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RESUMEN  
 
El estudio de los sistemas de manejo de las variedades de Medicago sativa alfalfa se 
desarrolló en las parroquias de Quimiag, San Luis y Calpi del cantón Riobamba, provincia 
de Chimborazo ubicadas altitudinalmente entre 2700 – 2900 msnm, con temperaturas que 
fluctúan entre 10 a 22oC, precipitaciones de 500 y 600 mm. Se entrevistaron a 100 
productores a través de encuestas de preguntas cerradas, cuyos resultados se analizaron 
mediante estadística descriptiva e inferencial como la frecuencia, chi cuadrado y varianza, 
determinándose que la propagación de este cultivo es sexual en 95 por ciento, 
principalmente de las variedades flor morada, sw8210, cuf 101, abunda verde, super 
lechera, moapa, y peluda peruana; el tipo de semilla que utilizan es la común (66 por 
ciento). Se cultiva durante todo el año en su mayor parte (66 por ciento) y se utiliza en 
corte, pastoreo 46 por ciento y 39 por ciento respectivamente. La calidad de la semilla que 
utilizan es muy buena, sin embargo el 96.99 por ciento no realizan ningún tipo de control 
sanitario antes de la siembra, tampoco inoculan la semilla. Dentro de los problemas más 
relevantes, está la presencia de plagas como el pulgón negro (42 por ciento)  y  el verde (40 
por ciento), enfermedades como la pudrición de las raíces (18 por ciento), marchitez (15 
por ciento) y hongos (3 por ciento) y la falta de fertilización. Otro de los factores negativos 
en el manejo de los alfalfares, es el momento de la cosecha la misma que no se realiza en el 
momento óptimo. En relación a la producción de alfalfa  está alrededor  de 14.8 t/fv/corte  
en cultivos puros y en asociados es de 13.6 t/fv/corte. El  número de cortes que se obtiene 
al año es de 5.6, habiendo diferencias altamente significativas (P<0.01) entre lugares (San 
Luis 6.1,  Calpi 5.4, y Quimiag 5.4). En cuanto al control de malezas, el 46 por ciento de 
los productores no lo realizan, el 43 por ciento en forma manual y el restante 11 por ciento 
en forma química. El 92.7 por ciento de los productores no recibe capacitaciones sobre el 
manejo de este cultivo. Las  variedades de alfalfa predominantes en la zona son flor 
morada, sw8210, cuf 101 y abunda verde, razón por la que es necesario evaluar el 
comportamiento fenológico en base a fertilización química y/o orgánica, con la finalidad 
de mejorar los rendimientos productivos. 
 
El objetivo del segundo estudio fue evaluar tres variedades de Alfalfa (abunda verde, 
cuf101 y sw8210) bajo tres niveles de fertilización fosfatada (50,100 y 150 kg/ha) frente a 
un control, para determinar la fenología y comportamiento agronómico en el 
establecimiento de esta leguminosa. El ensayo se realizó en la Estación Experimental 
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Tunshi, de la ESPOCH ubicada en el cantón Riobamba, Provincia de Chimborazo, 
Ecuador. Las unidades experimentales se distribuyeron bajo un Diseño de Bloques 
Completamente al Azar con arreglo en Parcelas Divididas y tres repeticiones, comparación 
de medias según Tukey y análisis de regresión y correlación. Los resultados 
experimentales no registraron diferencias significativas (P>0.05) para la interacción 
(variedades de alfalfa por los niveles de fertilización fosfatada). Al analizar 
independientemente en el factor A se observó que para la variable relación hojas/tallo hay 
una mayor relación en la variedad abunda verde con 1.23 hojas/tallo, diferenciándose 
significativamente (P < 0.05) de la variedad sw8210 que registró 1.12 hojas/tallo. Al 
analizar el factor B se pudo observar que la utilización de 150 kg de fósforo/ha permitió 
alcanzar 84.29 por ciento de cobertura aérea, que es diferente significativamente (P < 0.01) 
del tratamiento control puesto que alcanzó 76.60 por ciento.  De la misma manera la 
utilización de 150 kg/ha de fósforo registró una cobertura basal de 29.41 por ciento que fue 
diferente significativamente (P < 0.01) del tratamiento control que alcanzó 25.74 por 
ciento, finalmente al aplicar 150 kg/ha se obtuvo 1.26 hojas/tallo diferenciándose 
significativamente (P<0.01) del tratamiento testigo que registró 1.11 hojas/tallo. En  
relación a la producción de materia seca no se evidencio diferencias significativas entre 
variedades de alfalfa  y los niveles de fertilización fosfatada (P>0.05) en la fase de 
establecimiento, por lo que se concluye que no hubo efecto de la fertilización fosfatada en 
las tres variedades de alfalfa realizando la época  de cosecha a los 110 días cuando las 
plantas presentaron 5 o más rebrotes con alturas de 5 cm. ya que no hubo inducción a la 
floración en estas especies introducidas. 
 
El objetivo del tercer estudio fue evaluar la respuesta forrajera y la composición química 
de tres variedades de alfalfa (abunda verde, cuf101 y sw8210) bajo tres niveles de 
fertilización fosfatada (50, 100 y 150 kg/ha) frente a un control. El ensayo se realizó en la 
Estación Experimental Tunshi, de la ESPOCH ubicada en el cantón Riobamba, Provincia 
de Chimborazo Ecuador. Las unidades experimentales se distribuyeron bajo un Diseño de 
Bloques Completamente al Azar con arreglo en Parcelas Divididas y tres repeticiones, 
comparación de medias según Tukey y análisis de regresión y correlación.  Los resultados 
indican que cuando se analizó la interacción A x B  se observó que hubo diferencias 
significativas (P<0.01) para la variable cobertura basal con un  64.31 por ciento cuando se 
aplicó 150 kg/P/ha en la variedad abunda verde. Analizando el factor variedades (A)  la 
variedad abunda verde fue el cultivo que logro el mejor comportamiento agronómico ya 
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que registró  una relación hojas/tallo de 1.35 con una cobertura basal de 57.38 por ciento y 
24.84 tallos por planta.  En el factor B (dosis P) la utilización de 150 kg/P/ha permitió 
registrar una cobertura aérea del 99.74 por ciento, cobertura basal del 60.52 por ciento y la 
composición botánica del 96.76 por ciento. La producción de forraje verde fue de 23.35 
t/ha/corte, lo que correspondió a 5.75 t/ha/corte de materia seca habiendo diferencias 
significativas (P<0.05).  La composición química para las variedades abunda verde y 
cuf101 registraron porcentajes de proteína de 24.01 por ciento y 24.28 por ciento valores 
que difieren (P<0.01)  de la variedad sw8210 con un 22.21 por ciento.  Finalmente  cuando 
se utilizó 150 y 100 kg/P/ha se obtuvo un benéfico/costo 1.58 y 1.53 dólares valores que 
difieren significativamente (P < 0.01) del resto de tratamientos, puesto que al utilizar 50 y 
0 kg/P/ha se obtuvo un beneficio/costo de $ 1.38 y $ 1.31 respectivamente.   
 
Palabras claves: Fertilización fosfatada, variedades alfalfas sw8210, cuf 101, abunda 
verde. 
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ABSTRACT 
 
The study of the management systems of the varieties of Medicago sativa alfalfa was 
carried out in the parishes of Quimiag, San Luis and Calpi of the Riobamba canton, 
Chimborazo province located at an altitude between 2700-2900 meters, with temperatures 
ranging from 10 to 22oC, 500 and 600 mm rainfall. 100 producers were interviewed 
through closed question surveys, the results of which were analyzed using descriptive and 
inferential statistics such as frequency, chi-square and variance, determining that the 
spread of this crop is 95 percent sexual, mainly of the varieties purple flower, sw8210, cuf 
101, abundant green, super dairy, moapa, and Peruvian hairy; The type of seed they use is 
the common one (66 percent). It is grown throughout the year for the most part (66 
percent) and used in cutting, grazing 46 percent and 39 percent respectively. The quality of 
the seed they use is very good, however 96.99 percent do not perform any type of sanitary 
control before planting, nor do they inoculate the seed. Among the most relevant problems 
is the presence of pests such as black aphid (42 percent) and green (40 percent), diseases 
such as root rot (18 percent), wilt (15 percent) and fungi (3 percent) and lack of 
fertilization. Another of the negative factors in the management of the alfalfares, is the 
time of harvest the same that is not performed at the optimal time. In relation to the 
production of alfalfa it is around 14.8 t / fv / cut in pure crops and in associates it is 13.6 t / 
fv / cut. The number of cuts obtained per year is 5.6, with highly significant differences (P 
<0.01) between places (San Luis 6.1, Calpi 5.4, and Quimiag 5.4). Regarding weed 
control, 46 percent of the producers do not do it, 43 percent manually and the remaining 11 
percent in chemical form. 92.7 percent of producers do not receive training on the 
management of this crop. The predominant alfalfa varieties in the area are purple flower, 
sw8210, cuf 101 and abundant green, which is why it is necessary to evaluate the 
phenological behavior based on chemical and / or organic fertilization, in order to improve 
the productive yields. 
 
The objective of the second study was to evaluate three varieties of Alfalfa (abundant 
green, cuf101 and sw8210) under three levels of phosphate fertilization (50,100 and 150 kg 
/ ha) against a control, to determine the phenology and agronomic behavior in the 
establishment of this legume The trial was carried out at the Tunshi Experimental Station 
of the ESPOCH located in the Riobamba canton, Chimborazo Province, Ecuador. The 
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experimental units were distributed under a Completely Randomized Block Design based 
on Divided Plots and three repetitions, comparison of means according to Tukey and 
regression and correlation analysis. The experimental results did not register significant 
differences (P> 0.05) for the interaction (alfalfa varieties due to phosphate fertilization 
levels). When analyzing independently in factor A, it was observed that for the variable 
leaf / stem ratio there is a greater relationship in the green variety with 1.23 leaves / stem, 
significantly differentiating (P <0.05) from the sw8210 variety that registered 1.12 leaves / 
stem. When analyzing factor B, it was observed that the use of 150 kg of phosphorus / ha 
allowed to reach 84.29 percent of air coverage, which is significantly different (P <0.01) 
from the control treatment since it reached 76.60 percent. In the same way, the use of 150 
kg / ha of phosphorus registered a baseline coverage of 29.41 percent that was significantly 
different (P <0.01) from the control treatment that reached 25.74 percent, finally when 
applying 150 kg / ha, 1.26 sheets were obtained / stem significantly differentiating (P 
<0.01) from the control treatment that registered 1.11 leaves / stem. In relation to the 
production of dry matter, there was no significant difference between alfalfa varieties and 
phosphate fertilization levels (P> 0.05) in the establishment phase, so it is concluded that 
there was no effect of phosphate fertilization in the three Alfalfa varieties performing the 
harvest time at 110 days when the plants presented 5 or more sprouts with heights of 5 cm. 
since there was no induction to flowering in these introduced species. 
 
The objective of the third study was to evaluate the forage response and the chemical 
composition of three varieties of alfalfa (abundant green, cuf101 and sw8210) under three 
levels of phosphate fertilization (50, 100 and 150 kg / ha) against a control. The trial was 
conducted at the Tunshi Experimental Station, of the ESPOCH located in Riobamba 
canton, Province of Chimborazo Ecuador. The experimental units were distributed under a 
Completely Randomized Block Design based on Divided Plots and three repetitions, 
comparison of means according to Tukey and regression and correlation analysis. The 
results indicate that when the A x B interaction was analyzed, it was observed that there 
were significant differences (P <0.01) for the baseline coverage variable with 64.31 percent 
when 150 kg / P / ha was applied in the abundant green variety. Analyzing the varieties 
factor (A) the variety abounds green was the crop that achieved the best agronomic 
behavior since it registered a leaf / stem ratio of 1.35 with a basal coverage of 57.38 
percent and 24.84 stems per plant. In factor B (dose P) the use of 150 kg / P / ha allowed to 
register an air coverage of 99.74 percent, baseline coverage of 60.52 percent and botanical 
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composition of 96.76 percent. The production of green fodder was 23.35 t / ha / cut, which 
corresponded to 5.75 t / ha / cut of dry matter having significant differences (P <0.05). The 
chemical composition for the varieties abounds green and cuf101 recorded protein 
percentages of 24.01 percent and 24.28 percent values that differ (P <0.01) from the 
sw8210 variety with 22.21 percent. Finally, when 150 and 100 kg / P / ha was used, a 
beneficial / cost 1.58 and 1.53 dollars were obtained, values that differ significantly (P 
<0.01) from the rest of treatments, since when using 50 and 0 kg / P / ha, it was obtained a 
benefit / cost of $ 1.38 and $1.31 respectively. 
 
Keywords: Phosphate fertilization, alfalfa varieties sw8210, cuf 101, green abundance. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
I. INTRODUCCIÓN 
 
La alfalfa (Medicago sativa L.) es una leguminosa forrajera perenne cultivada en todas las 
regiones del mundo en  climas subtropical,  templado y seco (Liu et al., 2015); la 
importancia de la alfalfa se debe a su potencial de producción y valor nutritivo, y a su 
utilización como forraje verde, heno, ensilado, pellets y otros (Milic et al., 2014; Rojas et 
al., 2017); por lo que se han realizado muchos esfuerzos en investigaciones para su mejora 
genética (Marijana et al. 2011). La alfalfa tiene una alta calidad nutricional y producción 
de biomasa (Rogers et al., 2014), se adapta ampliamente a diversos climas ( Avci et al., 
2013 ) y es más efectiva que los cultivos anuales para reducir la escorrentía y la erosión del 
suelo (Fan et al., 2014). Sin embargo el rendimiento y los contenidos de nutrientes de la 
alfalfa  pueden verse afectados principalmente en  suelos salinos (Ensiye et al., 2018).  
 
La alfalfa es la leguminosa forrajera más ampliamente utilizada en la alimentación de 
ganado lechero en el Ecuador, sin embargo, a pesar de su importancia nacional, la 
información disponible en cuanto a su manejo agronómico es escasa, por lo que se requiere  
generar información en las diferentes regiones del país donde se cultiva esta especie, ya 
que las condiciones ambientales varían de una región a otra. La alfalfa se desarrolla en las 
zonas secas, bajas interandinas y praderas andinas,  en  altitudes comprendidas  entre 1500 
a 3000 msnm. Los mejores rendimientos (8-10 cortes al año) se obtienen entre 1500 a 2500 
msnm con riego (Benítez, 1986). 
 
En la última encuesta de superficie y producción agropecuaria realizada por el  Instituto 
Nacional de Estadística y Censos (INEC, 2009) reporta que en la provincia de Chimborazo 
de las 523.340 hectáreas de uso de suelo, 79.951 hectáreas (15,22 por ciento) se utilizan 
para pastos cultivados y se ellas 5250 hectáreas se destinan al cultivo de la alfalfa, lo que 
constituye el 6,57 por ciento. Grijalva (1995), manifiesta que el cultivo de alfalfa en el 
Ecuador en las explotaciones medianas y pequeñas se lo viene realizando de manera 
relativa empírica, en donde el uso de fertilizantes, variedades mejoradas, insecticidas, 
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riegos y manejos adecuados de cortes no son tareas cotidianas, lo que han conducido a 
obtener bajos rendimientos productivos.  
 
Además se estima que un cultivo de alfalfa puede ser económicamente rentable por seis o 
más años y en condiciones excepcionalmente favorables por treinta años. En el cantón 
Riobamba los alfalfares de tres o cuatro años comienzan a decrecer su producción, debido 
fundamentalmente a la falta de nutrientes en el suelo, obligando al agricultor a realizar una 
nueva siembra, de esta manera se encarece los costos de producción. Sin embargo la 
mayoría de productores no fertilizan este cultivo, por otra parte hay una limitación que 
afecta la capacidad productiva de los alfalfares es la disponibilidad del fósforo en el suelo, 
lo que refleja en una baja producción y persistencia del cultivo. 
   
En el país los ganaderos se dedican únicamente a la producción de forraje verde utilizando 
semillas importadas de los Estados Unidos (ALASKA, 2015), debido a que en Ecuador no 
se dispone de un programa oficial de semillas de pastos y forrajes que provea una continua 
producción y un suministro oportuno  de semilla de calidad y de variedades adaptadas a los 
diferentes tipos de suelos para mejorar la productividad de estos cultivos. Entre los años 
2000 y 2013 importaron más de 1.700 toneladas métricas de semillas de Medicago sativa; 
de las cuales 93% provinieron de Estados Unidos (Banco Central del Ecuador, 2014).    
 
Sanz (2017), indica que el nitrógeno (N), junto con el fósforo (P) se ha descrito como los 
macronutrientes principales de las plantas que limita el crecimiento. Aunque el P es 
abundante en muchos suelos, su disponibilidad para las plantas es baja.  El cultivo de 
alfalfa requiere de suelos de elevada calidad; con pH neutro, texturas medias a livianas, 
buen drenaje y profundidad, con alta disponibilidad de fósforo, donde puede expresar todo 
su potencial productivo. No tolera los suelos ácidos, si bien se adapta a suelos 
moderadamente ácidos y con baja fertilidad, donde será necesario incurrir en mayores 
gastos para lograr un alfalfar de buena producción y persistencia (Ruiz, et al. 1994).  
 
Por tanto es urgente y  necesario hacer evaluaciones preliminares de  las variedades de 
alfalfa existentes en el mercado nacional, a fin de identificar aquellos de mejor adaptación 
y potencial forrajero para poder transferirlos resultados a nuestros productores y/o 
ganaderos. Por lo tanto los objetivos específicos de la presente investigación fueron: 
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 Estudiar el manejo de las variedades de alfalfa establecidas en las parroquias de 
Quimiag, San Luis y Calpi del cantón Riobamba. 
 Determinar la fenología y respuesta agronómica de tres variedades de alfalfa 
introducidas  con  diferentes niveles de fertilización fosfatada. 
 Evaluar la producción forrajera y composición química de diferentes variedades de 
Medicago sativa con tres niveles de fertilización fosfatada. 
   
 
  
II.  REVISIÓN DE LITERATURA  
 
2.1. Ecología de la alfalfa 
La alfalfa, por su calidad como forrajera, su alta productividad y los aportes a la 
conservación del suelo, es una especie que el productor puede considerar en su planteo 
productivo. Los cultivares existentes en el mercado, ofrecen una amplia versatilidad en 
producción, longevidad, reposo invernal, resistencia a enfermedades y plagas. La alfalfa, 
fue considerada a principios del siglo pasado la mejor especie forrajera, por su alta calidad 
y elevada producción (Cangiano, 2001).   
 
2.1.1. Distribución de la alfalfa 
La alfalfa tiene su área de origen en la cuenca del Mediterráneo y en Asia Menor 
abarcando países como Turquía, Irak, Irán, Siria, Afganistán y Pakistán (INFOAGRO, 
2002); siendo uno de los primeros cultivos de forraje que se domesticó. Los persas 
introdujeron la alfalfa en Grecia y de ahí pasó a Italia en el siglo IV antes de cristo. La gran 
difusión de su cultivo fue llevada a cabo por los árabes a través del norte de África, 
llegando a España donde se extendió a toda Europa. Hernán Cortez, el conquistador de 
México, en 1521 y Francisco Pizarro, conquistador del Perú, en 1530, cambiaron con los 
indios semillas de alfalfa y de otras plantas por oro.  
 
La llegada en esta forma a la América Latina se adaptó convenientemente favorecida por el 
clima y el suelo que encontró para su magnífico desarrollo (Benítez, 1986), la alfalfa al 
encontrase con condiciones ideales en México, Perú y Ecuador donde el cultivo de eta especie 
prosperó y se extendió a Chile, Argentina, y finalmente a Uruguay por el año de 1775 
(Bolton, 1975).  Esta especie fue cultivada en el Viejo Mundo por más de 20 siglos; los 
árabes la llamaron “Alfafach” que significa el mejor forraje. Los romanos en su conquista 
a Grecia la utilizaron como alimento para sus caballos, reconociendo su valor como fuente 
importante de la alimentación animal.  
Según el III Censo Nacional del 2001, en el Ecuador existe 24.863 ha de alfalfa cultivadas 
como cultivos monofitos, y 1478 como cultivos en mezclas forrajeras. La subsecretaria de 
la zona III del Ministerio de Agricultura, indica que el cultivo del Medicago sativa se ha 
incrementado en los últimos tres años, aunque no existen aún estadísticas oficiales,  este 
incremento se debe  al aumento de la población bovina, ovina y/o pecuaria. Solo en la 
región sierra existen cerca de 194.000 ha de alfalfa cosechadas, de acuerdo a las 
investigaciones actuales del Ministerio de Agricultura.  
 
En la última encuesta de superficie y producción agropecuaria realizada por el INEC en el 
año 2009, se reporta que en la provincia de Chimborazo de las 523.340 ha de uso de suelo, 
79.951 ha (15,22por ciento) se utilizan para pastos cultivados y se ellas 5250 hectáreas se 
destinan al cultivo de la alfalfa, lo que constituye el 6, 57por ciento.  Entre los años 2000 y 
2013 el Ecuador  importó más de 1.700 toneladas métricas de semillas de alfalfa, de las 
cuales el 93por ciento provinieron de Estados Unidos (Banco Central del Ecuador,  2014).  
 
2.1.2. Morfología, desarrollo y rebrote 
a.  Morfología 
La alfalfa es una especie herbácea perenne que alcanza 50 y 90 cm. de altura, el promedio 
de vida útil de los alfalfares entre los 7 y 8 años que con buenas condiciones de cuidado, en 
la actualidad se ha reducido a la mitad es decir de 3 a 4 años lo que ha incrementado el 
costo de mantenimiento de una hectárea de alfalfa los mismos que dan una pérdida 
económica significa para quienes realizan este cultivo (Grijalva, 1995). 
 
La alfalfa es una planta perenne, de raíz gruesa pivotante, robusta y muy desarrollada; 
corona zona terminal de la parte superior de la raíz principal, y tallo herbáceos, delgados, 
erectos u muy ramificados leñoso, foliolos aovados u oblongos dentados en el ápice, 
estípulas semi lanceoladas, largamente acuminadas en la base. Hojas: son trifoliadas. 
Flores grandes, de 8-10 mm, herbáceos, delgados, erectos u muy ramificados. Fruto: vainas 
espiraladas con variación en el número de espiras y semillas.Semillas de 1,5 por 2,5 mm 
ovales (Del Pozo, 1983).  
 
El estado de crecimiento en términos de desarrollo de la planta es un medio común de 
describir la calidad del forraje.  La madurez significa desarrollo morfológico, que culmina 
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en la aparición del ciclo reproductivo. Esta secuencia en las plantas depende de signos tales 
como: duración del día (fotoperiodo) o temperatura.  La edad se define como el tiempo 
transcurrido después del rebrote o corte. Las pasturas que permanecen en estado vegetativo 
pueden describirse solo en términos de edad y altura 
 
b. Crecimiento, desarrollo y rebrote  de la alfalfa 
La parte aérea de la planta fotosintetiza los componentes necesarios para el desarrollo 
radicular y vegetativo, constituyendo, al mismo tiempo, la parte aprovechable de la misma. 
La eliminación de los tallos y hojas a través de cortes o pastoreos en momentos 
inadecuados afecta no sólo la producción sino también la persistencia de la alfalfa. Un 
adecuado manejo de la alfalfa necesariamente se deben conocer las características de su 
crecimiento y comprender su mecanismo de reservas en las raíces y corona, lo que 
permitirá mantener plantas vivas y vigorosas a lo largo de los años (Romero, et al., 1995).  
 
En la parte superior de la raíz, inmediatamente por debajo de la superficie del suelo se 
desarrolla una estructura que se denomina corona (figura 1). En esta misma estructura se 
encuentran las yemas que formarán el rebrote basal, emitiendo tallos principales que son 
responsables, junto a los secundarios, del rebrote de la planta. 
 
 
Figura 1: Características de crecimiento de la planta de alfalfa (Rebuffo, 2005). 
 
En las plantas adultas, los nuevos rebrotes se originan en la base de la corona, dando lugar 
a tallos vigorosos. Sin embargo, el crecimiento puede continuar también desde las yemas 
de los propios tallos. Este rebrote proveniente de tallos secundarios generalmente es de 
menor vigor y tiende a desprenderse de los tallos viejos con mayor facilidad  (Rebuffo, 
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2005). El conocimiento sobre cómo evolucionan las reservas en la planta es clave para 
entender la respuesta productiva ante diversas prácticas de manejo que le puede dar a la 
alfalfa. La energía necesaria para iniciar el crecimiento de la alfalfa después de la 
defoliación y hasta que se genere una adecuada área foliar, proviene de los carbohidratos 
de reserva o carbohidratos no estructurales (azúcares, almidón y otros compuestos 
orgánicos), que son almacenados por la planta en las raíces y, en menor proporción, en la 
corona (Romero et al., 1995).  
 
Estos compuestos son redistribuidos cuando las condiciones de crecimiento lo requieren. 
Conocer la función que ellos cumplen en los procesos de crecimiento es fundamental para 
entender la respuesta de la planta a las distintas prácticas de manejo. Los carbohidratos que 
conforman estas reservas son utilizados para iniciar el nuevo crecimiento de la planta 
después de cada pastoreo y sobrevivir a condiciones de estrés. Después de cada pastoreo, 
una vez removida la parte aérea, la alfalfa inicia el nuevo crecimiento desde los rebrotes 
basales, movilizando esas reservas de energía almacenadas en las raíces y corona como lo 
muestra en la Figura 2 y 3. Este proceso continúa hasta que el nuevo crecimiento alcanza 
15 a 20 centímetros (momento en el que se da el mínimo de reservas en las plantas).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Figura 2: Mecanismos de reserva de la planta (Rebuffo, 2005) 
 
En este punto el crecimiento vigoroso de los tallos y hojas producen suficiente energía para 
continuar con el crecimiento y comenzar nuevamente el almacenaje de reservas (Rebuffo, 
2005).  El estado fenológico o de madurez de la planta es el factor más importante a tener 
en cuenta en el momento del corte para producir forraje de alta calidad, ya que expresa el 
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efecto acumulado que el medio ambiente y el genotipo tienen sobre la planta (Marten, et al. 
1988). El desarrollo fenológico de la alfalfa puede caracterizarse de varias formas. En 
términos generales se habla de cuatro estados: vegetativo, prefloración (botón floral), 
floración y semilla, aunque existen escalas que incluyen también estados intermedio (Juan, 
et al., 1995).  
 
 
Figura 3: Crecimiento y desarrollo de alfalfa después del corte y obtienen energía a partir 
de los carbohidratos no estructurales de la raíz. (IPNI, 2003). 
 
Numerosos trabajos han demostrado los cambios que se producen en la composición 
química de la alfalfa asociados a cambios en el estado de madurez (Barnes y Gordon, 
1972; Kalu y Fick, 1983; Fick y Onstad, 1988; Collins, 1990). En estados maduros la 
alfalfa es menos digestible y posee un la respuesta productiva del animal es inferior que en 
estados inmaduros, cambios que están asociados a una declinación en el contenido de PC y 
un incremento en fibras y lignina (Undersander et al., 1991; Holland and Kezar, 1990).  
Kalu y Fick (1981 y 1983) observaron una disminución promedio de la DMS de 4 por 
ciento por cada unidad que disminuía el estado de madurez según su escala. Berger et al. 
(1985) mencionan una disminución diaria de 0,3 por ciento en DMS y de 0,2 por ciento en 
PC durante crecimientos de primavera. 
 
La disminución en calidad es generalmente más rápida en verano que en primavera debido 
a una aceleración del desarrollo fenológico y a mayores pérdidas de carbohidratos no 
estructurales por respiración (Sanderson et al., 1988; Smith, 1969; Van Soest et al., 1978) 
La relación que existe entre madurez y valor nutritivo con el rendimiento de materia seca 
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de la alfalfa también ha sido claramente demostrada por numerosas investigaciones. Por 
ejemplo, a medida que se pospone el corte de la alfalfa hasta el estado de floración el 
rendimiento por hectárea aumenta linealmente debido principalmente al incremento en el 
peso de la fracción tallo, pero esto va asociado a una disminución en la relación hoja/tallo 
y a cambios en la composición química que determinan un menor valor nutritivo (Sheaffer, 
et al., 1988). 
 
A partir del estado de floración el valor nutritivo sigue declinando, y el rendimiento 
también comienza a disminuir debido a la caída de las hojas basales (Fuess et al., 1968; 
Buxton et al., 1985). Por otro lado, cortes en estados muy inmaduros (vegetativo, prebotón 
floral) producen forraje de alta calidad, pero pueden comprometer la sobrevivencia del 
cultivo por no permitir suficiente acumulación de reservas en las raíces (Bath y Marble 
1975). Algunos estudios (Fick y Holthausen 1975; Buxton et al. 1985; Buxton y Hofinstein 
1986; Sanderson et al. 1988) han mostrado que el porcentaje de hojas en peso seco puede 
llegar al 70 por ciento en estado de prebotón floral, y disminuir hasta un 30 por ciento en 
estado de semilla.   
 
Así como que esta disminución de la relación hoja/tallo con el avance de la madurez tiene 
un alto impacto sobre el valor nutritivo de la alfalfa, ya que las hojas son más digestibles y 
tienen un contenido de proteína dos a tres veces mayor que los tallos, aún en estados 
inmaduros, y su calidad se deteriora mucho más lentamente con la madurez que la de los 
tallos (Ball, et al. 2001). No existe un estado de madurez óptimo para cortar la alfalfa, sino 
que éste dependerá del objetivo de producción al que se destina el forraje y de los 
requerimientos de los animales. Por lo común se trata de alcanzar un equilibrio entre el 
rendimiento de materia seca y su valor nutritivo, relación que se expresa como el 
rendimiento de nutrientes por unidad de superficie. En términos generales, el punto de 
mayor rendimiento de nutrientes/ha para la alfalfa se ubica entre principios y mediados de 
floración.  
 
No obstante, ésta no es una regla fija ya que, por ejemplo, en condiciones que favorecen la 
caída de hojas (zonas húmedas y/o variedades sin resistencia que favorecen el desarrollo de 
enfermedades foliares) es necesario hacer cortes más tempranos que en condiciones que 
favorecen la retención de las hojas (regiones más secas y/o alfalfas resistentes) para lograr 
una calidad similar (Juan et al., 1995). 
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2.1.3. Requerimientos ambientales 
La alfalfa se adapta, desde el nivel del mar hasta 3000 m.s.n.m. en la sierra, el mejor clima 
está entre los 1500 y 2500 m.s.n.m. se considera que son suficientes 600 - 700 mm, anuales 
de lluvias bien repartidas (León, 2002). Es sensible a los excesos de humedad. La 
temperatura ideal es 14 grados centígrados y un fotoperiodo conveniente (500 - 600 horas 
luz / corte).  La temperatura media anual para la producción forrajera está en torno a los 15 
°C. Siendo el rango óptimo de temperaturas, según las variedades de 18 - 28 °C. El pH 
óptimo del cultivo es de 7.2, la alfalfa requiere suelos profundos y bien drenados, aunque 
se cultiva en una amplia variabilidad de suelos (INFOAGRO, 2005). 
 
a. Suelo 
La alfalfa crece satisfactoriamente en una amplia gama de tipos de suelo, perfectamente los 
livianos arenosos, franco limoso El óptimo de pH sería 7,5 para este cultivo. Cuando la 
planta es pequeña es bastante sensible a la salinidad, tanto del agua como del suelo 
(INFOAGRO, 2002). Las plantas cultivadas en diferentes suelos, tienen un diferente 
balance de elementos minerales, lo que influencia en su crecimiento y composición. Los 
suelos viejos (con mucho uso) agotan los elementos solubles y se tornan ácidos y ricos en 
óxido de hierro y aluminio que pueden ser tóxicos para la planta. Este proceso se acelera 
en regiones húmedas y calientes 
 
b. Clima 
La temperatura óptima para la geminación de la semilla de alfalfa es 18ºC a 25ºC La 
temperatura media anual para la producción de la alfalfa está en torno a los 15º C. Siendo 
el rango óptimo de temperaturas, según las variedades de 18-28º C, con un mínimo de días 
nublados y frescos. Días largos con un mínimo de 12 horas de luz (Becker, 2011).  
 
c.  Agua 
La alfalfa requiere administración hídrica de forma fraccionada, ya que sus necesidades 
varían a lo largo del ciclo productivo. Los cultivos establecidos, como norma general, 
deben recibir de 1100 a 1200 mm/ha/año, ya sea en forma de riego o de lluvias 
(INFOAGRO, 2002).  La humedad, son suficientes de 600 a 700 mm anuales de lluvias 
bien repartidas. La alfalfa requiere la administración hídrica de forma fraccionada, ya que 
sus necesidades varían a lo largo del ciclo productivo. Si el aporte de agua está por 10 
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encima de las necesidades de la alfalfa disminuye la eficiencia de la utilización del agua 
disponible. El aporte de agua en caso de riego por inundación es de 1.000 m3/ha. En riego 
por aspersión será de 880 m3 /ha (León, 2002). 
 
d. Luz y duración del día 
El efecto de la luz, la fuente de energía para las plantas, tiene una influencia directa sobre 
el metabolismo a través de la fotosíntesis. La eficiencia es baja, ya que solamente entre el 
1-3 por ciento de la luz total que la planta recepta se fija en los procesos fotosintéticos. La 
luminosidad, es un factor muy importante que influye positivamente en el cultivo de la 
alfalfa, pues el número de horas de radiación solar aumenta a medida que disminuye la 
latitud de la región, el cultivo necesita un fotoperiodo conveniente de 500 a 600 horas 
luz/corte (INFOAGRO, 2012). 
 
e. Salinidad. 
La alfalfa es muy sensible a la salinidad cuyos síntomas comienzan con la palidez de 
algunos tejidos, la disminución del tamaño de hojas, y finalmente la muerte de la planta 
(INFOAGRO, 2012). 
 
2.2. Cultivo de la alfalfa 
El Medicago sativa L. posee una elevada fuente natural de proteínas, fibra, vitaminas y 
minerales, es una leguminosa que se adapta a diferentes altitudes climatológicas y suelos. 
Su importancia como cultivo conservacionista de la fauna, limitador de erosión del suelo, y 
reductor de ciertas plagas y enfermedades, es una inmejorable opción al momento de elegir 
forraje de alta calidad. Además, este cultivo, al pertenecer a la familia de las leguminosas, 
capta nitrógeno atmosférico simbióticamente, disminuyendo costos de fertilización y 
mejorando la fertilidad química del suelo. 
 
2.2.1. Siembra de la alfalfa 
a. Preparación de terreno 
Es necesario conocer las características del terreno, contenido de macro nutrientes como 
fósforo y potasio, condiciones de drenaje y pH. Las labores de preparación del terreno se 
inician con un subsolado para remover las capas profundas que mejorará las condiciones 
de drenaje y aumentará la capacidad de almacenamiento de agua del suelo. Esta labor es 
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necesaria en el cultivo de la alfalfa, pues las raíces son muy profundas y favorece que estas 
penetren con facilidad  (INFOAGRO, 2010). Otras labores como nivelar el terreno, 
disminuir el encharcamiento y eliminar las malezas existentes se realizan sucesivas 
remociones del suelo y al mismo tiempo intercalar las labores con aplicaciones de abonos y 
enmiendas, para mezclar los fertilizantes con la tierra y homogeneizar su distribución. 
Conviene aplicar el abonado de fondo y el encalado dos meses antes de la siembra para 
permitir su descomposición y estar a disposición de la planta (INFOAGRO, 2010). 
 
b.  Cama de siembra 
La condición óptima de la cama de siembra es aquella que permite depositar la semilla en 
la profundidad adecuada y en un íntimo contacto con el suelo, generando un ambiente de 
desarrollo sin limitantes. Para esto último se requiere que esté libre de malezas, sin 
impedancias físicas sub-superficiales, con óptima condición de humedad, con bajo nivel de 
cobertura de rastrojo y con una superficie firme. El barbecho debe dejar al suelo libre de 
las malezas que consumen el agua y los nutrientes (Duarte, 2007). 
 
c.  Elección de semilla 
Para realizar la siembra Del Pozo (1983), explica que se debe elegir una semilla adecuada 
que proporcione altos rendimientos y que la semilla garantice limpieza, sanidad, calidad y 
viabilidad adecuadas. También es preciso elegir cultivares bien adaptados que soporten las 
condiciones de la zona. 
 
d. Inoculación de rhizobium 
Perticari (2006), expresa que los rizobios son bacterias gram negativas y estas son 
habitantes comunes del suelo donde están presentes las leguminosas. Sin embargo no todos 
los rizobios pueden formar nódulos y/o fijar nitrógeno con todas las leguminosas. Por 
ejemplo Sinorhizobium meliloti es la bacteria específica para alfalfa. Esto permite 
diferenciar a los rizobios por su infectividad o capacidad de nodulación. El mismo autor 
menciona que hay especificidad en la asociación o par simbiótico, en otras palabras 
determinadas especies de leguminosas combinan mejor con determinadas especies de 
rizobios e inclusive hay situaciones donde la especificidad es tal que variedades de una 
leguminosas combina en forma específica con determinadas cepas de rizobios. Cuando en 
los suelos donde se cultiva la leguminosa los rizobios requeridos están ausentes o no son 
eficientes se procede a la inoculación. 
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No hay que inocular más semillas que las que se van a sembrar, ya que pasado algunos 
días, el inoculante pierde efectividad. Para inocular las semillas de alfalfa se debe preparar 
una solución adherente (10 cucharadas de azúcar diluidas en media taza de agua tibia). 
Mezclar la solución con la semilla. Vaciar todo el contenido de un sobre de inoculante. 
Luego se orea la semilla durante 30 minutos, a la sombra, en una capa de 1 cm. y por 
último, embolsar y sembrar antes de las 24 horas (Rocabado, 2008).  
 
d.  Siembra 
Duarte (2007), expresa que la profundidad de siembra de alfalfa es el gran problema para 
resolver a campo, porque desde que la semilla germina decrecen sus reservas hasta que la 
planta forma hojas verdes y se independiza de ellas. Eso hace que en todas las plántulas 
exista un periodo crítico en el cual las reservas son bajas y el área fotosintetizante no es 
suficiente. Cualquier adversidad puede provocar pérdidas importantes. Por eso es necesario 
acortar al máximo esa etapa. Y como el tamaño de la semilla y el tipo de suelo interactúan 
con la profundidad, la mejor eficacia de la implantación se logra en los suelos livianos y 
con semillas grandes. Según Clementeviven (2010), la profundidad de siembra depende del 
tipo de suelo, en terrenos pesados se realizará entre 1 a 1.25 centímetros, pudiendo llegar 
hasta los 2.5 centímetros en terrenos ligeros o arenosos. 
 
2.2.2. Plagas y enfermedades 
El rendimiento y la calidad del forraje pueden ser reducidos por la presencia de 
diversas plagas y enfermedades, que causan la caída de hojas y consecuentemente la 
reducción de la relación hoja/tallo, el incremento en el contenido de fibra y/o la 
disminución en el contenido de proteína bruta y caroteno  (Rebuffo, 1997). Entre la 
enfermedades más importantes se encuentran: Phytohtora, Antracnosis, Marchitamiento 
Bacteriano, Fusarium, oidio, mildiu y entre las plagas: los pulgones verdes, azules, y 
motes.  Se debe observar el perfil completo frente a estas enfermedades y plagas.  
 
El productor será el encargado de elegir la que mayor seguridad que le otorga junto con la 
máxima productividad.  Los pulgones Aphis medicaginis, A. laburni, Terioaphis maculata, 
T. trifoli, Acyrtosiphon pisum), son insectos chupadores de cuerpo globoso que extraen la 
savia, depositando toxinas que necrosan los tejidos circundantes. Además segregan un jugo 
azucarado que impregna la planta y supone un caldo de cultivo para los hongos, pudiendo 
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modificar el sabor del forraje, haciéndolo poco apetecible para el ganado. Para reducir el 
riesgo de ocurrencia de enfermedades de implantación, es importante considerar las 
condiciones ambientales y del suelo que definen la época de siembra más adecuada para 
una rápida germinación, emergencia y crecimiento de las plántulas de alfalfa.   
 
2.2.3. Control de malezas 
Para Del Pozo (1983), uno de los limitantes de la productividad de los alfalfares son las 
malas hierbas, ésta vegetación compite con la alfalfa para conseguir humedad y elementos 
fertilizantes que le son necesarios. Esto hace que el cultivo se debilite, disminuya su 
densidad y obviamente la calidad del mismo. Como cualquier otro cultivo, uno de los 
principales problemas de la alfalfa es la presencia de malezas que nacen junto con o 
después del mismo. En lo posible, se debe prescindir de hacer alfalfa en lotes con mucha 
infestación de kikuyo (Penisetum clandestinun), porque su presencia atenta contra la 
permanencia de la misma. Una solución para lotes con problemas serios de malezas 
perennes que se destinarán en el futuro al cultivo de alfalfa, sería sembrarlos primero con 
cebada y/o avena, de manera que las malezas puedan controlarse con dosis convenientes de 
glifosato, aplicadas antes o después de la emergencia del cultivo.  
 
La interferencia de las malezas durante la implantación de un cultivo de alfalfa puede ser 
responsable de pérdidas de hasta un 80 por ciento en la producción de materia seca de 
alfalfa al primer aprovechamiento, así como de producir una reducción significativa de la 
calidad del forraje y por lo tanto, en la producción de carne o leche (Méndez, y Papa, 1977) 
observaron disminuciones del orden del 50 por ciento de la producción de materia seca de 
alfalfa al primer aprovechamiento como consecuencia de la competencia de las malezas en 
implantación de la pastura (60 días posteriores a la siembra). 
 
La magnitud de la interferencia ocasionada por las malezas va a depender de la interacción 
entre las condiciones ambientales, la comunidad de malezas presentes y la densidad de 
cada una de las especies, así como de aspectos relacionados con el cultivo propiamente 
dicho, como ser: el cultivar empleado, la densidad de siembra, la velocidad de 
implantación, la densidad de plantas de alfalfa logradas, la sanidad del cultivo, etc. y las 
condiciones climáticas posteriores a la siembra. Estos aspectos, sin dudas, van a influir 
también en el período crítico de interferencia, el cual estaría comprendido entre los 40 y 90 
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días posteriores a la emergencia. En la tabla 1. Se indica las principales malezas de hoja 
ancha y delgada en la serranía ecuatoriana presentes en el cultivo de la alfalfa. 
 
Tabla 1: Malezas de hoja ancha en el cultivo de la alfalfa 
Nombre Vulgar Nombre Científico 
Nocividad 
Alta Mediana Baja 
Malezas de Hoja Ancha 
 Alfarillo Spergula arvensis L. + + 
 
 Alfiler Erodium moschatum L. 
  
+ 
 Alpatezera Escleranthus annus L. 
 
+ 
 
 Ashpaquinoa Chenopodium sp. + + 
 
 Ashpachocho Lupinos pubecens 
 
+ 
 
 Bolsa de Pastor Cepsella bursa-pastoris L. 
  
+ 
 Bledo Amaranthus sp. + + 
 
 Cerraja Sonchus oleraceus L. 
 
+ + 
 Cien Nudos Polygonum aviculare L. + + 
 
 Corazón Herido Polygonum nepalense + 
  
 Coquito Cyperus rotundus L. + + 
 
 Chamico Datura stramonium + + 
 
 Chicoria Hypochoeris radicata L. 
  
+ 
 Diente de León Taraxacum officinale W. 
  
+ 
 Duraznillo Polygonum segetum H. + 
  
 Falsa uvilla Plysalis subglabrata L. 
 
+ + 
 Forastera Silene gallica L. 
 
+ + 
 Fumaria Fumaria officinales L. 
  
+ 
 Hierba de Cuy Galinsoga ciliata   + + 
 
 Llantén Común Plantago lanceolata L. + + 
 
 Malva Blanca Malvastrum peruvianum 
 
+ 
 
 Nabo Brassica napus L. + + 
 
 Orejuela Hydrocotyle galapagensis 
  
+ 
 Ortiga Urtica urens L. 
 
+ + 
 Oxalis Oxalis corniculata 
  
+ 
 Pacta Rumex obtusifolius + 
  
 Pacta Rumex crispus L. + 
  
 Pactilla Rumex acetosella L. + + 
 
 Pacunga Bidens pilosa L. 
 
+ 
 
 Platanillo Oenotera tetragona R. 
  
+ 
 Quimbilla Lepidium chinchicara 
  
+ 
 Rábano Raphanus raphanistrum L. + + 
 
 Trébol Trifolium repens L. 
 
+ + 
 Trébol carretón Medicago hispida G. 
 
+ + 
 Tze-tzera Lepidium bipinnatifidum 
 
+ + 
 Verónica Verónica pérsica P. + 
  
 Verbena Verbena litoralis H. 
 
+ + 
 Verdolaga Portulaca oleacea L. 
  
+ 
 Vira-vira Gnaphalium spicatum L. 
  
+ 
 Yuyito Senecio vulgaris L.   + + 
    FUENTE: INIAP (1993). 
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Tabla 2: Malezas de hoja delgada en el cultivo de la alfalfa 
Nombre Vulgar Nombre Científico 
Nocividad 
Alta Mediana Baja 
Malezas de Hoja Delgada 
 Avena Silvestre Avena fatua L. + + 
 
 Cabrestillo Paspalum sp. + + 
 
 Cebadilla Bromus catharticus V. 
 
+ + 
 Grama Dactylis sp. + + 
 
 Holco Holcus lanatus L. 
 
+ 
 
 Kikuyo Pennisetum clandestinum + 
  
 Poa Poa annua 
 
+ 
 
 Saraquihua Paspalum sp.   +   
FUENTE: INIAP (1993). 
 
2.3. Evaluación y manejo 
El cultivo de alfalfa es una de las actividades más importantes en la sierra ecuatoriana, ya 
que es el soporte de la alimentación animal (bovinos, ovinos, especies menores, etc.). La 
alfalfa es una especie de gran plasticidad, que puede prosperar en regiones semiáridas, 
subhúmedas y húmedas. Tolera sequías pero es muy sensible a la falta de oxigenación a 
nivel radicular provocada por el anegamiento del suelo, por lo que deben evitarse lugares 
inundables.  Si bien esta especie tiene un sistema radicular profundo, depende del nivel de 
fertilidad de las capas superficiales para satisfacer sus necesidades nutricionales. Además 
de los cuidados que deben prestarse a la preparación del suelo, debe tenerse en cuenta la 
calidad de semilla a utilizar, la densidad de siembra, inoculación de la semilla y la elección 
de la variedad que este mejor adaptada a la zona o región.  
 
2.3.1. Panorama varietal 
Una característica importante al elegir la variedad de alfalfa a implantar es el grado de 
reposo invernal (latencia). Esta es una característica genética que permite a la alfalfa 
mantenerse en estado latente durante el período de bajas temperaturas. Antes de este 
período se produce una acumulación de reservas de hidratos de carbono en la raíz y corona, 
que facilitan el rebrote en la primavera, tan pronto como las condiciones se tornan 
favorables para el crecimiento. Una variedad de alfalfa con latencia larga es aquella que 
con los primeros fríos del otoño deja de crecer activamente, iniciando el reposo invernal 
hasta la primavera siguiente.  En general existe una relación inversa entre grado de latencia 
y persistencia o duración del cultivo, resultando más longevos aquellos cultivares con 
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mayor latencia invernal. Así mismo, los cultivares con latencia larga presentan coronas de 
mayor tamaño con mayor número de tallos por planta.  
 
Por otra parte, los cultivares con distinta latencia producen la mayor cantidad de forraje en 
diferentes épocas del año. Existen en el mercado numerosas variedades disponibles pero no 
todas tienen un respaldo técnico adecuado y las evaluaciones correspondientes. Es sabido 
que la mayoría de las variedades que se ofrecen en nuestro país provienen de genética 
desarrollada en el extranjero, principalmente en Estados Unidos, Nueva Zelandia, y otros. 
Para lograr un cultivo de alfalfa productivo y rentable además del manejo agronómico 
adecuado se debe conocer cada una de las variedades disponibles, su grado de dormancia o 
latencia invernal, su nivel de resistencia a las plagas y enfermedades, la persistencia y su 
productividad. 
 
En la sierra ecuatoriana se tiene las siguientes variedades extranjeras: Sw-8718, Super 
Lechera, Super 450,  Cuf101, SW-8210, Abunda verde, California, Alta Sierra, el Único, 
Thor, Diablo Verde, Lahontan, Caliente; Mireille, Serance 713, Gladiator, Mesa Sirsa,  
Euver,  Elga,  Dominor, Joaquín, Salton,  El Camino, SW-14, Excelente, NK 819, Mesa 
Sirsa, Suprema, Cóndor, Atoyac, Júpiter, San Miguelito y Moapa 69 Alfa-50, Alfa-100, 
AS-13, Euver, Lanfagene, Peluda Peruana, diablo verde, WL-514 y WL-605 (Dammer, 
2004), las cuales de acuerdo a la bibliografía  tienen un potencial de producción entre 100 
a 110 toneladas de forraje verde por hectárea al año, que equivalen aproximadamente a 22 
toneladas por hectárea de forraje seco de buena calidad, con un promedio de 10 cortes por 
año. 
 
 Alfalfa Cuf-101: Desarrollada en USA. Buena adaptación en valles interandinos del 
Ecuador principalmente, sobre 3000 msnm; prospera bien en climas secos y 
desérticos (ALASKA,  2015). 
 
 Alfalfa Abunda verde: Variedad precoz, excelente  productora de  forraje por su mayor cantidad de 
hojas, posee tallos suculentos, excelente palatabilidad y digestibilidad.  Desarrollada para 
pastoreo  continuo.  Variedad con hojas con tres folíolos, aserrados en la parte superior, flor violácea o 
azutos espiralados (AGROSAD, 2016). 
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 Alfalfa Sw-8210: Variedad  desarrollada en  Estados Unidos, excelente  productora de  forraje, 
palatabilidad y digestibilidad.  Resistencia a los pulgones. Adaptación en alturas de 2.400 a 
3200 msm. Desarrollada para corte y pastoreo  (ALASKA, 2015). 
 
 Alfalfa Moapa 69: Desarrollada en USA. Amplia adaptación en los valles 
interandinos, de hojas vigorosos y frondosos (LINKAGRO, 2015). 
 
 Alfalfa Moapa Superior: Desarrollada en USA. Amplia adaptación en los valles 
interandinos del Ecuador. Se siembra en alturas de 1000 a 3000 msnm (PROAGRIN, 
2016). 
 
 Alfalfa Extra Valle Andino: Desarrollada en USA. Prospera bien en valles 
interandinos (PROAGRIN, 2016). 
 
 Alfalfa 350 ACB: Denominada súper andina. Producida por Baldrich Chile. Excelente 
rendimiento en las zonas altas de 4000 msnm. Ideal para pastoreo (ALASKA, 2015). 
 
 Alfalfa 550 ACB: Denominada súper lechera. Producida en Chile. Produce muy bien 
desde el nivel de mar hasta 2800 msnm (ALASKA, 2015). 
 
 Alfalfa Súper Lechera: La súper lechera aumenta el rendimiento en carne o leche por 
cada kilo de alfalfa que consume el animal. Mientras otras alfalfas tienen pocas hojas 
en sus tallos, esta presenta brotes axilares. Tiene mucho más hojas, más grandes y 
tallos más finos (ALASKA, 2015). 
 
 Alfalfa Súper 450: La adaptación es de 2000 - 3000 msnm. Uso: Corte, pastoreo. 
Excelente calidad en verde, heno y ensilaje. Características: Crecimiento erecto, rápida 
recuperación, resiste a Fusarium,  Phytophtora  y Afidos (ALASKA, 2015). 
 
 Ecotipo Nacional: Morada nacional  o flor morada. Es un ecotipo propio del 
Ecuador, especie para corte,  la altura oscila entre 60 -80 cm, con gran cantidad de 
follaje y muy buena adaptabilidad en la sierra ecuatoriana, además su forraje es de 
extraordinaria calidad (León, 2002). 
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El criterio tradicional de selección de variedades era la producción de materia seca, la 
época de producción y distribución. Hoy se agregan con mayor énfasis los conceptos de 
calidad del forraje, valor nutritivo y que sean palatables, es decir, consumido por el animal. 
Cambios en la composición química del forraje o características intrínsecas de algunas 
especies y variedades es posible detectarlo a través del análisis de la fibra detergente neutro 
(FDN), relacionado con el consumo, ya que a medida que el FDN aumenta, el consumo 
disminuye.  
 
2.3.2. Valor nutritivo 
La alfalfa es uno de los cultivos más valiosos para la alimentación del ganado, tanto en 
pastoreo directo como en las distintas formas en que su forraje puede ser conservado.  El 
valor de la alfalfa radica en su alto potencial de producción de materia seca, alta 
concentración de proteína, alta digestibilidad y un elevado potencial de consumo animal. A 
esto debe sumarse su alto contenido de vitaminas A, E y K o sus precursores, y de la mayoría 
de los minerales requeridos por el ganado productor de leche y carne, en especial calcio, 
potasio, magnesio y fósforo (Romero, 1995). 
 
El valor nutritivo es inmejorable, destacándose las proteínas, la energía, las vitaminas, los 
minerales y los oligoelementos, un ejemplo de análisis bromatológico en base seca de tres 
variedades de alfalfa en la estación experimental Santa Catalina del INIAP (tabla 3). El 
valor nutritivo de las plantas es el factor que determina la calidad del forraje y como 
consecuencia la eficiencia de su utilización en la digestión ruminal. La calidad del forraje 
puede ser valorada por la evaluación de la digestibilidad, del consumo y la energía 
metabolizable. Estos factores son determinados por el estado fenológico, ploidia y nivel de 
endofito de las plantas. 
 
Tabla 3: Análisis bromatológico en base seca de tres variedades de alfalfa en la Estación 
Experimental Santa Catalina 
Variedad 
Humedad (por 
ciento) 
Cenizas (por 
ciento) 
Proteína (por 
ciento) 
Fibra (por 
ciento) 
Alfalfa Genesis-T4 1.91 9.93 27.15 22.73 
Alfalfa Scepte-T6 2.31 10.13 25.67 26.84 
Alfalfa SWL8210 2.03 9.87 25.17 25.19 
FUENTE: Mora (2005). 
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La energía metabolizable es la cantidad de energía disponible para un animal después de 
las pérdidas de energía en las heces, orina, y metano. La energía metabolizable se mide en 
mega joules por kilogramo de materia seca de pastura (MJ/Kg/MS). Esta energía es usada 
por los animales para su mantenimiento, crecimiento y producción. La digestibilidad es el 
porcentaje de energía disponible para el animal después de restar las pérdidas fecales. 
 
a. Proteína cruda 
La proteína es un nutriente clave a considerar en la formulación de las dietas para 
animales. Normalmente, las plantas de alfalfa mantienen un rango del 17 al 26 por ciento 
de proteína cruda en base a su contenido de materia seca, por lo que ese considera una 
fuente importante de proteína cruda para el ganado; sin embargo, la cantidad de proteína 
cruda digerida en el rumen de la alfalfa es demasiado alta, y puede ser un problema debido 
a la excreción urinaria de nitrógeno ureico, hecho que es una preocupación ambiental 
(Robinson et al., 2007).  La proteína de la alfalfa es expresada como proteína cruda, y se 
calcula como el porcentaje de nitrógeno por 6.25 lo que refleja el contenido de nitrógeno 
promedio de proteína de la alfalfa; misma que por sí sola es insuficiente para predecir el 
rendimiento de los animales, por lo que las mediciones de la proteína cruda digestible en el 
rumen es útil para evaluar el valor nutricional de la misma (Robinson et al., 2007). 
 
Los microbios del rumen pueden convertir nitrógeno no proteico a proteína microbiana, 
que puede ser utilizada por el animal. Animales de alto rendimiento, especialmente las 
vacas lecheras, necesitan mayor cantidad de proteína que se absorbe en intestino, misma 
que puede ser producida por la flora ruminal (Ball et al., 2001).  La relación entre fibra y 
PC es relativamente débil. Aunque fibra y proteína están correlacionadas, no están tan 
altamente correlacionadas de forma que la medida de una pueda predecir adecuadamente la 
otra (Putnam, 2006). 
 
La pérdida de valor nutritivo como consecuencia del avance de los estados fenológicos de 
la alfalfa se determina mediante análisis de laboratorio llamados Fibra Detergente Neutra 
(FDN) y Fibra Detergente Ácida (FDA). La fibra detergente neutra se usa para determinar 
las cantidades de celulosa, lignina y hemicelulosa en su conjunto presentes en la pared 
celular las que se correlacionan negativamente con el consumo; es decir, que cuando la 
FDN aumenta el consumo voluntario disminuye. La fibra detergente ácida sirve para 
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determinar la parte menos digestible de la pared celular: el complejo ligno celulosa. Este 
parámetro está correlacionado negativamente con la digestibilidad. 
 
 b. Fibra (FDN y FDA) 
Los análisis de fibra detergente neutra (FDN) miden el contenido de celulosa, 
hemicelulosa, lignina y cutina que forman parte de la fracción de la pared celular (la 
digestión lenta y digerible, componentes), y se consideran como una estimación de las 
fracciones estructurales de pared celular de las plantas ; lo cual se define como el residuo 
después de 1 hora de cocción en una solución de detergente neutro; y habitualmente oscila 
entre 30 a 50por ciento en el heno de alfalfa seca (Robinson et al., 2007). El nivel de FDN 
del forraje no solamente representa su capacidad para promover los procesos digestivos, 
sino también para limitar el consumo de energía, por lo que tiene una influencia negativa 
sobre comportamiento; así como el tiempo de retención de fibra en el rumen depende del 
tamaño inicial de partícula de fibra, la tasa de reducción del tamaño de partícula 
(masticación, rumiadura), la densidad de la partícula, y la tasa de digestión (Zinn, 2010).  
 
Se considera que la digestibilidad de FDN ayuda a predecir factores como “tiempo y 
consumo” para cultivos forrajeros, y esto puede ser utilizado en programas de balanceo de 
raciones. De esta forma, se deberá considerar que la digestibilidad de FDN en rumen puede 
limitar el consumo de alimento, y modificar su tasa de pasaje y consumo de alimento 
(Putnam, 2006). El contenido de FDN en el heno de alfalfa puede ser más valioso que el 
contenido de energía o proteína cuando la proporción de inclusión de forrajes en la ración 
es baja, dada su relación negativa con la energía y el consumo; sin embargo el contenido 
de proteína será más valioso cuando los suplementos proteicos eleven su costo y viceversa 
(Mertens, 2000; Putnam, 2006). 
 
La fibra detergente ácido (FDA) es una sub-fracción de la FDN, que incluye el contenido 
de celulosa, lignina y cutina, esta es la fracción más lentamente digestibles e indigestible 
de la pared celular; lo cual se FDA se define como el residuo después de 1hora de 
ebullición con una solución de detergente ácido (Robinson, et. al., 2007) como FDA es un 
sub-fracción de FDN, la concentración de FDA es siempre menor, de entre 22 y 37por 
ciento de la MS en heno de alfalfa. La lignina es una parte de la FDN y FDA 
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esencialmente indigestible, que a menudo bloquea la digestión de la hemicelulosa y 
celulosa a la que está ligada químicamente (Robinson et al., 2007). 
 
c. Grasa 
El contenido de grasa de las plantas de alfalfa es principalmente en la porción de la 
membrana celular de la célula y es normalmente bajo, con un promedio de 1,5 por ciento 
de la MS como extracto etéreo (EE) en el heno de alfalfa (Robinson et al., 2007). Sin 
embargo EE rara vez se mide en heno de alfalfa porque hay poca presencia de triglicéridos, 
y con el disolvente orgánico (por ejemplo, éter de petróleo o éter dietílico) también se 
miden extractos de clorofila, ceras, aceites volátiles y resinas, que no son contenido de 
energía (Robinson et al., 2007). 
 
d. Minerales 
El contenido mineral de la alfalfa se determina por una medida de cenizas y puede ser alta, 
que van desde 6 a 15 por ciento de la MS del tejido de la planta (Robinson et al., 2007). 
Ceniza es una medida total de minerales inorgánicos en el forraje, así como la 
contaminación del suelo. Las cenizas pueden contener minerales a partir de compuestos 
orgánicos, por ejemplo P a partir del ácido fítico. Minerales específicos, como P, K, S, Mg, 
Ca, S, Se y Mn, a menudo se miden por separado, al igual que los micronutrientes Mo, Se 
y Mn (Robinson et al., 2007). 
 
e.  Indicadores de calidad del forraje 
La calidad del forraje es multifacética, es siempre una mezcla compleja de características 
nutricionales. Por ejemplo, la proteína cruda es importante, pero muchos nutriólogos 
también se interesan en la disponibilidad (es decir, el alcance y la velocidad de la 
digestión) de la proteína cruda en el rumen; en este sentido, la proteína cruda de algunas 
plantas podría ser degrada rápidamente y el nitrógeno mal utilizado por los 
microorganismos del rumen. Además, el heno dañado por calor o con moho, gran parte de 
la proteína cruda puede ser indigestible para los rumiantes, y por lo tanto de poco valor 
nutricional (Robinson et al., 2007).  En la mayoría de los casos, la consideración 
primordial de la calidad del forraje es su energía potencial por unidad de forraje peso seco. 
Desafortunadamente, la  energía biológica total en los alimentos no se puede medir 
directamente en análisis de rutina, ya que es una función tanto del forraje y los animales, 
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pero se predice mediante una relación lineal con una medida de FDN en alfalfa (Robinson 
et al., 2007). 
 
 Relación hoja/tallo 
A pesar de que un campo de alfalfa puede aparecer como una masa uniforme, la cosecha se 
compone de tallos, hojas, flores y pecíolos, y cada parte se diferencia en su valor 
nutricional. Los más abundantes, en peso, son los tallos y las hojas. Las hojas son mucho 
más digestibles y menos fibrosas que los tallos, y puede tener 2 a 3 veces más proteína 
cruda que los tallos (Robinson et al., 2007). Las hojas no acumulan fibra y ni lignina en la 
misma medida que los tallos conforme la planta crece y se desarrolla. Por lo tanto, el peso 
relativo de las hojas y tallos es un importante determinante visual de la calidad de la 
alfalfa. El porcentaje de hojas que van de 55 a 65 por ciento en alfalfa de muy alta calidad 
a 35 a un 45 por ciento en alfalfa de baja calidad (Robinson et al., 2007). 
 
Las hojas son de mayor calidad que los tallos. Durante la maduración del forraje ocurre 
una reducción en la relación hoja/tallo lo que causa una disminución en la calidad del 
forraje, además de la pérdida de hojas que ocurre durante el proceso de henificado. En 
general, los tallos de alfalfa tienen menos de 10 por ciento de proteína cruda en 
comparación del 24 por ciento que contienen las hojas, a la vez que los tallos contienen 
más fibra que las hojas; además, la planta madura se considera de menor calidad, ya que el 
tejido adulto es más fibroso que el tejido joven (Ball et al., 2001). 
 
La decisión de cuando cortar la alfalfa es una difícil decisión de manejo. La producción de 
alfalfa y la calidad del forraje siempre están inversamente relacionadas en el ciclo de 
crecimiento. Alfalfas cosechadas en un estado de madurez temprana resultan con una baja 
producción pero alta calidad; a diferencia de una alfalfa madura, que arroja una alta 
producción y baja calidad del forraje, de aquí la gran importancia de la calendarización del 
corte de la alfalfa (Orloff  y Putnam, 2006).   
 
2.3.3. Utilización al pastoreo 
Es muy importante realizar además  de los ensayos típicos de corte, ensayos de pastoreo 
que se aproximen más a las condiciones reales a las que serán sometidas las variedades; 
con una corona más profunda y adaptada para soportar pastoreos cada vez más intensos. La 
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productividad es nuestro objetivo final, pero para lograrlo es necesario sumar todas las 
características: Latencia adaptada a la zona,  planteo productivo, resistencia a 
enfermedades, plagas,  persistencia y calidad.   
 
El porcentaje de plantas que sobreviven luego de varios años de cultivo de alfalfa es una 
característica íntimamente ligada a la constitución genética de cada variedad, a su 
comportamiento, frente a las principales enfermedades, a su tipo de crecimiento o tipo de 
corona y es también dependiente del manejo. Es notable la mejora que existe en la 
actualidad respecto a los cultivares de hace 10 o 15 años en la persistencia, siendo más 
destacados en los grupos de menor latencia que prácticamente igualan a otros de mayor 
latencia. 
 
2.4. Fertilización y encalado 
La fertilización juega un papel importante en la producción de forraje y en la persistencia 
de los alfalfares. Con los resultados de los análisis de suelo y conociendo el potencial del 
lote, antecesor, barbecho, fecha de siembra, se puede determinar la dosis de fertilización de 
manera de lograr la máxima rentabilidad. En condiciones adecuadas, la alfalfa tiene un 
enorme potencial productivo, tomando grandes cantidades de nutrientes y agua del suelo 
haciendo uso de su sistema radicular extenso y profundo. Para lograr esto, debe asegurarse 
una correcta implantación y un profuso desarrollo de la raíz, para lo cual es indispensable 
la presencia de  nitrógeno, fósforo, potasio, calcio, y azufre (Moreno, 2007). 
 
2.4.1. Fertilización con nitrógeno, fósforo, potasio y azufre 
a. Necesidades de la planta 
Para una adecuada nutrición la alfalfa requiere la presencia de macro y micro nutrientes. 
Esta denominación de macro y micro se refiere a las cantidades que la planta requiere y no 
su importancia, siendo que la presencia de todos los nutrientes en la cantidad adecuada es 
necesaria para lograr altas producciones. Las recomendaciones de fertilización de receta 
que se dan habitualmente no sirven si se quiere lograr pasturas de alta producción. Estas 
recomendaciones son sólo para lograr un buen arranque, que se nota más cuando por 
alguna razón se atrasa la siembra de la alfalfa y la temperatura del suelo baja, pero no son 
para que la alfalfa exprese su potencial de producción, ver tabla 4 (Rotondaro, 2017).  
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Tabla 4: Necesidades de nutrientes de la planta de alfalfa 
Nutrientes Consumo (kg/t/ms) 
Nitrógeno  27.8 
Fósforo  3.0 
Potasio 30.5 
Calcio  12.5 
Magnesio  2.3 
Azufre 2.5 
FUENTE: Lanyon y Griffith (1998). 
 
a. Nitrógeno 
La alfalfa requiere de grandes cantidades de nitrógeno que utiliza para formar sus 
proteínas. Lo que hay que buscar, es que la mayor parte del nitrógeno que consume la 
alfalfa se lo provean las bacterias de rizobium, que lo hacen a un bajo costo, por lo que es 
recomendable inocular la semilla. Las carencias de nitrógeno aparecen en las hojas 
inferiores que presentan un color verde pálido a amarillento. Las plantas detiene el 
crecimiento y la producción de pasto es menor. La inclusión de nitrógeno durante la 
implantación, tiene efectos negativos sobre la alfalfa. 
 
En condiciones óptimas de cultivo, cuando el pH no es muy ácido y no existe déficit de 
ningún elemento esencial, la alfalfa obtiene el nitrógeno por las bacterias de sus nódulos. 
Pero durante el estado vegetativo de las plántulas, éstas requieren nitrógeno del suelo, 
hasta que se formen los nódulos y comience la fijación. Por tanto, se debe abonar 20 kg/ha 
de nitrógeno, ya que cantidades mayores producirán un efecto negativo al inhibir la 
formación de nódulos (INFOAGRO, 2010).  
 
Las enzimas encargadas de la fijación biológica son la nitrogenasa y la nitrato reductasa. 
La nitrogenasa cataliza la reducción de N2 de la atmósfera hasta amonio (NH4) que es 
transportado por el xilema a la planta de alfalfa. Está compuesta por dos proteínas: una 
mayor y una menor; la unidad menor lleva como componente metálico al Fe. La mayor 
está compuesta por Fe y Mo (Moreno, 2007). La nitrato reductasa es la encargada de la 
reducción de los nitratos (NO3), tanto en las hojas como en las raíces. Es indispensable 
para el aprovechamiento del nitrógeno del suelo, el cual se encuentra como nitrato y debe 
ser pasado a amonio (NH4) para su utilización en la planta de alfalfa (Moreno, 2007) 
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La alfalfa es una leguminosa y como consecuencia tiene capacidad de fijar nitrógeno 
atmosférico a través de sus raíces. Esta capacidad hace que los suelos donde crece esta 
planta son mejores por lo que muchas veces se planta como, una manera de fertilizante 
natural a los terrenos (Botanical, 2010).  El uso principal de esta planta es como planta 
forrajera para la alimentación del ganado, resulta muy nutritivo para los animales al mismo 
tiempo que es una de las especies con producción más elevada de las cultivadas por el 
hombre. Aguanta con facilidad las sequías aprovechándose de sus largas raíces que son 
capaces de hundirse hasta capas profundas del suelo. 
 
b. Fósforo 
La fertilización fosfórica es muy importante en el establecimiento del cultivo de alfalfa, 
para asegurar el desarrollo radicular. Como el fósforo se desplaza muy lentamente en el 
suelo se recomienda aplicarlo en profundidad incluso en el momento de la siembra con la 
semilla. En alfalfares de regadío con suelos arcillosos y profundos la dosis de P205 de 
fondo para todo el ciclo de cultivo es de 150-200 kg/ha (INFOAGRO, 2010).  
 
El fósforo es uno de los nutrientes esenciales de mayor importancia. La mayor parte del P 
en la planta es rápidamente convertido en compuestos orgánicos que participan en diversas 
reacciones vitales (Moreno, 2007), la mayor respuesta productiva en la alfalfa se obtiene 
con el uso del fósforo (Díaz, 2000; Quiñonez et al., 2003). Deficiencias de P se asocian a 
pH de suelo ácido o alcalino, ya que la mayor disponibilidad del elemento se da a pH 
cercano a 6,5 y su baja movilidad.  
 
Entre sus funciones más importantes se destacan: almacenamiento de energía (los 
compuestos fosfatados son la “moneda energética” en la planta), conservación y 
transferencia del código genético, crecimiento radicular y rápida implantación de la 
pastura, madurez temprana y veloz recuperación tras el corte, mayor longevidad, y mayor 
sanidad del alfalfar (Moreno, 2007). 
 
a. Disponibilidad de fósforo  en el suelo y crecimiento de la alfalfa 
La alfalfa alcanza los máximos rendimientos con más de 25 ppm; valores inferiores 
deprimen el crecimiento de manera significativa. Esto se debe fundamentalmente a la alta 
exigencia en P que posee la alfalfa. Una buena pastura en base a alfalfa puede extraer unos 
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60 kg de P /ha/año, lo que implica que el suelo debería disponer de unos 160 g/ha/día; sin 
embargo, debido al crecimiento estacional, los requerimientos de P pueden incrementarse a 
más de 500 g/ha/día cuando las plantas crecen activamente, Berardo y Marino, (2000); 
Vivas et al. (1996); Quintero et al., (1997).  Evidentemente, estos niveles de extracción 
sólo pueden ser sostenidos por suelos muy bien provistos de fósforo ver figura 4. 
 
 
Figura 4: Relación entre el fósforo disponible por el método de Bray y el rendimiento de 
alfalfa (Quintero et al., 1997). 
 
b. Efecto de la fertilización fosfatada 
La adición de P en pasturas de leguminosas ha mostrado incrementos en la producción de 
forraje de hasta 8000 kg/ha/año. La eficiencia de utilización de P aplicado disminuye con 
el incremento de la dosis y el aumento de la disponibilidad de P en el suelo. También es 
inferior en dosis divididas respecto a una aplicación única a la siembra. En términos 
generales se puede esperar una respuesta de 150 a 200 kg de materia seca por kg de P 
aplicado, aunque se han observado valores muy superiores (Berardo y Marino, 2000; Bono 
et al., 1997; Bordoli, 1998; Loewy y Ron, 1998; Morón, 2000; Quintero et al. 1995; 
Quintero  et  al. 1997; Vivas, 1996). 
 
La respuesta de las leguminosas a la adición de P es de mayor magnitud a la observada en 
otras familias botánicas debido posiblemente al efecto que tiene el agregado de este 
nutriente sobre la nodulación y la fijación de N, lo que repercute en una mayor calidad del 
forraje producido (Boschetti et al. 1998).  Otro aspecto interesante de destacar es el efecto 
del P sobre el crecimiento y distribución de las raíces. En suelos deficientes cerca del 
80por ciento de la masa radical se encuentra en los primeros 20 cm. de suelo, mientras que 
en suelos fertilizados esa proporción de raíces alcanza los 50 cm. de profundidad 
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(Sanderson y Jones, 1993) esto le confiriere mayor resistencia a la sequía junto con un 
mayor volumen de suelo explorado.  Es frecuente encontrar el enunciado que la 
fertilización favorece la perennidad de las pasturas, tabla 5. Esto puede interpretarse como 
una mayor supervivencia de plantas en el tiempo debido a la mayor disponibilidad de 
fósforo. Sin embargo este es un aspecto que no ha sido comprobado de manera 
generalizada.  
 
c. Estrategias de fertilización fosfatada 
El programa de fertilización de pasturas, en lo que respecta a fósforo, debe contemplar la 
disponibilidad del elemento y la capacidad de retención o fijación del suelo, así como la 
vida útil de la pastura.  El fertilizante aplicado a la siembra permite su incorporación al 
suelo y puede ser aprovechado desde el inicio de la pastura, por lo cual es el que mayor 
respuesta da y el que con mayor eficiencia se utiliza (Quintero et al., 1997).  
 
Tabla 5: Efecto de la fertilización con superfosfato triple incorporado en la siembra y la  
refertilización anual al voleo, sobre el crecimiento de alfalfa en un suelo franco 
arenoso 
 
Dosis SFT 
(kg/ha) 
P 
suelo 
(ppm) 
Plantas 
(no/m2) 
Tallos 
(no/m2) 
Tallos 
por 
planta 
(no) 
Peso de la 
Corona 
(g) 
Peso del 
Tallo (mg) 
Peso de 
Planta (g) 
Incorporado1 
0 6 118 406 3.8 1.6 259 0.89 
150 13 116 453 4.2 1.8 364 1.42 
300 17 93 406 4.7 2.1 538 2.31 
En superficie2 
0 7 134 433 3.6 1.4 242 0.78 
150 11 109 431 4.1 1.9 406 1.61 
300 26 98 420 4.6 2.0 494 2.12 
FUENTE: Sanderson y Jones (1993). 
 
Por el contrario, en las aplicaciones en cobertura se obtienen menores respuestas y menor 
eficiencia de aprovechamiento, además están sujetas al riesgo de pérdida por movimiento 
superficial provocado por las lluvias. Es por ello que la fertilización inicial es clave y 
fundamental en la productividad y en la respuesta económica a la fertilización. La dosis a 
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aplicar deberá ser mayor cuando menor sea la disponibilidad y mayor sea el poder de 
retención de P del suelo (tabla 6). 
 
Tabla 6: Niveles de fósforo (P) a utilizarse en la alfalfa. 
Valoración agronómica Nivel de P (ppm) P (kg/ha) 
Muy Bajo  < 5 100 – 125 
Bajo 6-10 75-100 
Medio Bajo 11-15 50-75 
Medio alto 16-20 25-50 
Alto  > 21 < 25 
FUENTE: Rotondaro (2017). 
 
Las recomendaciones de fertilización de receta que se dan habitualmente no sirven si se 
quiere lograr pasturas de alta producción. Estas recomendaciones son sólo para lograr un 
buen arranque, que se nota más cuando por alguna razón se atrasa la siembra de la alfalfa y 
la temperatura del suelo baja, pero no son para que la alfalfa exprese su potencial de 
producción (Rotondaro, 2017).  
 
d.  Potasio 
La alfalfa requiere grandes cantidades de este elemento, pues de él depende la resistencia 
al frío, sequía y almacenamiento de reservas. Se recomienda aplicar abonado potásico de 
fondo antes de la siembra junto con el fósforo. El abonado potásico de mantenimiento se 
realizará anualmente a la salida del invierno. En suelos pobres se recomienda un abonado 
potásico de fondo de 200-300 kg/ha. y restituciones anuales de 100-200 kg/ha 
(INFOAGRO, 2011). 
 
La alfalfa requiere grandes cantidades de este elemento, pues de él depende la resistencia 
al frío, sequía y almacenamiento de reservas. Se recomienda aplicar abonado potásico de 
fondo antes de la siembra junto con el fósforo. El abonado potásico de mantenimiento se 
realizará anualmente a la salida del invierno. En suelos pobres se recomienda un abonado 
potásico de fondo de 200 a 300 kg/ha. y restituciones anuales de 100 a 200 kg/ha 
(INFOAGRO, 2010).  
 
El potasio es el nutriente requerido en mayores cantidades para lograr una alta producción, 
siendo con frecuencia el elemento mineral clave para la obtención de máximo rendimiento 
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y calidad en alfalfa. En especial cuando se realizan cortes frecuentes en estadios juveniles 
del alfalfar. Sus funciones más importantes son metabolismo de carbohidratos y 
translocación de almidón resultando en mayor área foliar y en un retraso en la senescencia 
de la hoja, metabolismo del nitrógeno y síntesis de proteínas reduciendo los niveles de 
nitrógeno no proteico, estimula la fijación de nitrógeno, control y regulación de la 
actividad de numerosos nutrientes minerales esenciales, es fundamental para muchos 
sistemas enzimáticos, promoción del crecimiento de meristemos jóvenes, aumentar la 
resistencia al frío y la longevidad del alfalfar y mejorar la resistencia a enfermedades e 
insectos (Moreno, 2007). 
 
e. Azufre 
Las funciones del azufre en la planta de alfalfa son: constituir aminoácidos y vitaminas, 
intervenir en la síntesis de proteínas en plantas (como la clorofila), mejorar la eficiencia de 
uso del P, mejorar la calidad del forraje (mayor aumento de peso de los animales), y es 
esencial para una adecuada fijación del nitrógeno (Moreno, 2007). El nitrógeno es de vital 
importancia en la nodulación, aumentando el número y peso de los mismos.  AGROLAB. 
(2005), mediante una información proporcionada por INPOFOS (Instituto de la Potasa y el 
Fósforo AC INPOFOS) sobre absorción de nutrientes del cultivo de alfalfa, indica que la 
absorción total de nutrientes por este cultivo (tabla 7). 
 
Tabla 7: Absorción total de nutrientes por el cultivo de alfalfa. 
      kg de nutrientes/ha     
  N P2O5 K2O Mg S optimo 
Alfalfa 627 168 672 56 56 25 t/ha 
FUENTE: AGROLAB (2005). 
 
Lissbrant (2013), manifiesta que altos proporciones no siempre igualan a una producción 
alta, la cantidad de fertilizante en alfalfa necesita proveer alta producción y la buena 
persistencia depende del estado nutricional común del suelo y las expectativas de 
producción; los más bajos niveles evaluados del suelo y las más altas expectativas de 
producción, más fertilizante es necesitado. Sin embargo, la sobre aplicación de fertilizantes 
puede no siempre resultar en alta producción. El problema con el azufre es que los sistemas 
de diagnóstico todavía no cuentan con un ajuste que permita asegurar el resultado 
obtenido. Entonces, como medida indirecta, se utiliza: cuando el análisis del suelo 
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determina materia orgánica mayor a 3,5 por ciento es factible que el azufre no sea 
limitante, y cuando es menor al 3 por ciento, es posible que se tenga respuestas al agregado 
de azufre.  Según Padilla (1979), indica la dosis de fertilización para el cultivo de alfalfa de 
acuerdo a la disponibilidad de macronutrientes en el suelo después de su análisis (tabla 8). 
Según Melgar (1997), el requerimiento de macro y micronutrientes en función de la 
producción de alfalfa (tabla 9). 
 
Tabla 8: Recomendación de fertilización de alfalfa para el cultivo de alfalfa 
Análisis de suelos 
kg/ha 
N* P2O5 K2O 
Bajo 50 120 70 
Medio 30 80 50 
Alto 20 40 30 
FUENTE: Padilla (1979). 
 
Tabla 9: Requerimientos de macro y micronutrientes en la alfalfa 
Nutrientes N P K Ca Mg S B Cu 
t/ha kg/ha 
Hasta 9 227 25 205 99 17 18 0.2 0.06 
9 a 11.2 253 32 270 121 21 22 0.3 0.07 
11.2 a 13.4 351 38 315 148 27 28 0.3 0.08 
13.4 a 15.7 418 45 379 162 29 32 0.4 0.09 
15.7 a 17.9 480 53 451 187 34 38 0.4 0.10 
más de 17.9 559 61 524 226 39 47 0.5 0.12 
FUENTE: Melgar (1997).  
 
2.4.2. Micronutrientes 
Para un adecuado suministro de nitrógeno a la planta de alfalfa durante su ciclo de 
crecimiento es fundamental lograr una óptima nodulación, lo cual requiere calcio (Ca) y 
boro (B), y una óptima actividad fijadora, en este caso se requiere hierro (Fe), molibdeno 
(Mo) y cobalto (Moreno, 2007). Además indica que es de vital importancia la 
disponibilidad de zinc (Zn) y boro (B) para favorecer el crecimiento del cultivo de alfalfa, 
y manganeso (Mn), cobre (Cu) y hierro (Fe), para la acumulación de azúcares y síntesis 
proteica de la misma.  El cobalto participa en la síntesis de leghemoglobina. Para que la 
bacteria en el nódulo trabaje, debe haber una concentración de oxígeno permanente y 
estable. Esta concentración de oxigeno está regulada por la leghemoglobina, pigmento rojo 
que le da color característico al nódulo activo. El cobalto es un cofactor de dicha enzima. 
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La deficiencia de este elemento causa muerte de los nódulos por intoxicación de las 
bacterias con oxígeno (Moreno, 2007). 
 
La disponibilidad de Cobalto y Molibdeno está ligada al pH además de su dotación en el 
suelo. El boro es un elemento esencial para la estabilidad estructural de las membranas 
bacterianas, la correcta infección y transición de la bacteria por el tejido vegetal y su 
diferenciación a bacteroide. Deficiencias en boro producen estructuras infectivas 
anormales, pérdida de bacteroides dentro de las células y disminución del nivel de 
nitrogenasa y  reducción del N2 fijado. El zinc juega un importante rol en varios sistemas 
enzimáticos de la planta. Su deficiencia puede causar crecimiento reducido y disminución 
en la absorción de agua. La deficiencia de Zinc determina que las hojas nuevas queden 
pequeñas y enruladas. Pueden darse deficiencias en suelos muy meteorizados, suelos de 
textura gruesa que han sido cultivados intensamente, usualmente bajo riego, suelos 
calcáreos y suelos con altos niveles de fósforo (Moreno, 2007). 
 
El manganeso y el hierro asisten en la síntesis de clorofila y están involucrados en varios 
sistemas de oxido-reducción. Situaciones de deficiencia de estos elementos puede deberse 
a baja solubilidad de los mismos (con pH neutro o alcalino), encalado del suelo o pobre 
drenaje. Los factores biológicos es importante considerar que en el suelo, su forma 
disponible para las plantas es la reducida (ferrosa y manganosa). El estado del elemento 
dentro de la planta (reducido u oxidado) es importante, ya que afecta su aprovechamiento 
ambos elementos interactúan regulando su concentración en la planta. El rol del cobre en 
las plantas es complejo. Es un activador enzimático o parte de moléculas de enzimas. El 
cobre del suelo está menos disponible a pH 7 a 8 que a menores valores. Las deficiencias 
de Cu están por lo general asociadas a suelos arenosos y muy lavados y pH neutro o 
ligeramente alcalino (Moreno, 2007). 
 
2.4.3. Acidez y encalado 
El nivel de acidez o pH del suelo afecta el crecimiento vegetal de varias maneras. Incide 
directamente en la disponibilidad de nutrientes, como en el caso del fósforo, donde la 
mayor disponibilidad se da en valores cercanos a la neutralidad (pH 7). Por debajo de 5 es- 
te nutriente es fijado por el aluminio y el hierro, estando así indisponible para las plantas. 
Facilita también la solubilidad de elementos tóxicos ya que, al reducirse el pH, crece la 
33 
 
solubilidad del aluminio y manganeso, que en determinadas concentraciones resultan 
nocivos para las plantas (AGROBIT, 2018). En la medida que los suelos están cercanos a 
niveles pH neutros, la actividad de los microorganismos responsables de la 
descomposición de la materia orgánica y de las transformaciones de los distintos nutrientes 
será óptima. Al volverse el suelo cada vez más ácido, este fenómeno se ve alterado, 
afectándose el desenvolvimiento de las plantas por menor disponibilidad de los elementos 
nutritivos (AGROBIT, 2018). 
 
El  pH, el factor limitante en el cultivo de la alfalfa es la acidez, excepto en la germinación, 
pudiendo ser de hasta 4; el pH óptimo del cultivo es de 7,2; recurriendo a encalados 
siempre que el pH baje de 6.8, además los encalados contribuyen a incrementar la cantidad 
de iones de calcio en el suelo disponibles para la planta y reducir la absorción de aluminio 
y manganeso que son tóxicos para la alfalfa. Existe una relación directa entre la formación 
de nódulos y el efecto del pH sobre la alfalfa. La bacteria nodulante de la alfalfa es 
Rhizobium meliloti, esta especie es neutrófila y deja de reproducirse por debajo de pH 5 
(Picasso, 2010). 
 
El uso de productos ricos en calcio para el problema de la acidez, es una técnica conocida 
desde hace mucho tiempo. Con ella se busca reemplazar los iones hidrógenos retenidos en 
las partículas coloidales (arcillas y materia orgánica) que son los responsables de la acidez, 
restituyendo los cationes básicos perdidos, como son fundamentalmente el calcio y el 
magnesio. Dentro de los productos ricos en calcio utilizados como correctores este una 
variada gama de insumos, como la conchilla molida, cal viva, cal hidratada, y la caliza 
cálcica o carbonato de calcio. Esta última es la más utilizada (AGROBIT, 2018). 
 
La cantidad de cal a agregar en un lote depende de varios factores, entre los que se 
destacan el nivel de acidez del suelo, cantidad, tipos de  arcillas presentes y contenido de 
materia orgánica. Los suelos a medida que incrementan su acidez requieren mayor 
cantidad de cal. Pero la cantidad de corrector depende de los niveles de materia orgánica y 
arcilla en el suelo (AGROBIT, 2018).  
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III. MANEJO DE LAS VARIEDADES DE MEDICAGO SATIVA (ALFALFA) EN 
EL CANTÓN RIOBAMBA 
 
Resumen 
El estudio de los sistemas de manejo de las variedades de Medicago sativa alfalfa se 
desarrolló en las parroquias de Quimiag, San Luis y Calpi del cantón Riobamba, provincia 
de Chimborazo ubicadas altitudinalmente entre 2700 – 2900 msnm, con temperaturas que 
fluctúan entre 10 a 22oC, precipitaciones de 500 y 600 mm. Se entrevistaron a 100 
productores a través de encuestas de preguntas cerradas, cuyos resultados se analizaron 
mediante estadística descriptiva e inferencial como la frecuencia, chi cuadrado y varianza, 
determinándose que la propagación de este cultivo es sexual en un 95 por ciento, 
principalmente de las variedades flor morada, sw8210, cuf 101, abunda verde, super 
lechera, moapa, y peluda peruana; el tipo de semilla que utilizan es la común (66 por 
ciento). Se cultiva durante todo el año en su mayor parte (66 por ciento) y se utiliza en 
corte, pastoreo 46 por ciento y 39 por ciento respectivamente. La calidad de la semilla que 
utilizan es muy buena, sin embargo el 96.99 por ciento no realizan ningún tipo de control 
sanitario antes de la siembra, tampoco inoculan la semilla. Dentro de los problemas más 
relevantes, está la presencia de plagas como el pulgón negro (42 por ciento)  y  el verde (40 
por ciento), enfermedades como la pudrición de las raíces (18 por ciento), marchitez (15 
por ciento) y hongos (3 por ciento) y la falta de fertilización. Otro de los factores negativos 
en el manejo de los alfalfares, es el momento de la cosecha la misma que no se realiza en el 
momento óptimo. En relación a la producción de alfalfa  está alrededor  de 14.8 t/fv/corte  
en cultivos puros y en asociados es de 13.6 t/fv/corte. El  número de cortes que se obtiene 
al año es de 5.6, habiendo diferencias altamente significativas (P<0.01) entre lugares (San 
Luis 6.1, Calpi 5.4, y Quimiag 5.4). En cuanto al control de malezas, el 46 por ciento de 
los productores no realizan esta labor cultural, el 43 por ciento en forma manual y el 
restante 11 por ciento en forma química. El 92.7 por ciento de los productores no recibe 
capacitaciones sobre el manejo de este cultivo. Las  variedades de alfalfa predominantes en 
la zona son flor morada, sw8210, cuf 101 y abunda verde, razón por la que es necesario 
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evaluar el comportamiento fenológico en base a fertilización química y/o orgánica, con la 
finalidad de mejorar los rendimientos forrajeros. 
 
Palabras claves: alfalfa, variedades, Abunda verde, cuf101, sw8210, forraje verde. 
 
3.1. INTRODUCCIÓN 
La alfalfa (Medicago sativa L.) es una leguminosa forrajera perenne cultivada en todas las 
regiones del mundo en  climas subtropical,  templado y seco  (Liu et al., 2015); la 
importancia de la alfalfa se debe a su potencial de producción y valor nutritivo, y a su 
utilización como forraje verde, heno, ensilado, pellets y otros (Milic et al., 2014; Rojas-
García et al., 2017); por lo que se han realizado muchos esfuerzos en investigaciones para 
su mejora genética (Marijana et al. 2011). La alfalfa es la leguminosa forrajera más 
ampliamente utilizada en la alimentación de ganado lechero en el Ecuador; la alfalfa 
produce forraje de alta calidad la misma que puede ser pastoreada, ensilado, henificado y/o 
suministrado en verde.  
 
En la región andina, las praderas son la base de los sistemas de producción de forraje, 
donde las gramíneas, especialmente raigrases (Lolium perenne; Lolium multiflorun), y las 
leguminosas como la alfalfa (Medicago sativa) y los tréboles (Trifolium repens)  son los 
principales componentes del sistema forrajero. Existe una gran diversidad de especies que 
cumplen diferentes roles dentro del sistema ganadero, asociado a características como 
época de producción, tasa de crecimiento, calidad, persistencia y producción. Los forrajes 
constituyen el alimento de menor costo y mayor abundancia que aprovecha la capacidad de 
los herbívoros para transformar un alimento barato en productos para consumo humano.  
 
En el Ecuador, lamentablemente los ganaderos se dedican únicamente a la producción de 
forraje, utilizando semillas importadas de otros países ya que es conocido que la mayoría 
de las variedades que se ofrecen en nuestro país provienen principalmente en Estados 
Unidos y Nueva Zelanda, debido a que no disponen de un programa oficial de semillas que 
provea una continua producción y un suministro oportuno de semilla de calidad y de 
variedades adaptadas para mejorar la productividad de los cultivos forrajeros.  
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El cultivo de alfalfa es el de mayor inversión inicial dentro de las leguminosas forrajeras. 
El éxito en la etapa de implantación es un elemento clave para obtener una pastura 
productiva que permita amortizar el costo del cultivo durante los tres o cuatro años de vida 
útil del cultivo. El productor debe manejar correctamente numerosos factores que inciden 
en el año de establecimiento. La elección de la chacra y su preparación, la elección de la 
variedad, la fertilización, el método y la densidad de siembra en cultivos puros o asociados, 
el control de malezas, plagas y enfermedades y el manejo fisiológico del cultivo, ya sea 
mediante pastoreo o corte, requieren un manejo específico y ajustado que el productor debe 
conocer para lograr un cultivo rentable. Por lo tanto el objetivo específico fue estudiar los 
sistemas de manejo que practican los productores de las parroquias de Quimiag, San Luis y 
Calpi  en las variedades de alfalfa utilizadas en el cantón Riobamba. 
 
3.2. MATERIALES Y MÉTODOS 
3.2.1. Localización 
 
El experimento de  los sistemas de  manejo de  las variedades de Medicago sativa alfalfa se 
desarrolló en Ecuador, específicamente en las parroquias de Quimiag, San Luis y Calpi del 
cantón Riobamba, Provincia de Chimborazo ubicadas altitudinalmente entre  2700 – 2900 
msnm.  Las temperaturas fluctúan entre 10 a 22oC con una media de 14oC, precipitaciones 
de 500 y 600 mm. y con una humedad relativa media del 78por ciento. Se trabajó en las 
parroquias indicadas porque son las zonas que tienen mayor cantidad de alfares 
establecidos (figura 4).  
 
 
Figura 5: Zonas de Estudio 
Zonas de Estudio 
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3.2.2. Población y Muestra  
La extensión del estudio comprendió un área de 22.263 hectáreas según el Plan de 
desarrollo y ordenamiento territorial del Cantón Riobamba, parroquias Químiag, Calpi y 
San Luis (PDOT, 2016) de las cuales el 42 por ciento de su superficie están dedicadas al 
cultivo de esta leguminosa.   
 
El tamaño de la muestra se calculó con la siguiente formula: n = N/e2 (N-1) +1  
n= tamaño de la muestra 
N = tamaño de la población  
e2 =limite aceptable del error muestral que sería el 10% (0.1).  
n= 1386/(0.1)2(1386-1) + 1  
n= 93 productores 
 
En base a esta ecuación matemática se pudo definir un total de 23 productores a ser 
encuestados, sin embargo se trabajó con 100 productores. Se entrevistaron a 100 
productores a través de encuestas de preguntas cerradas, agrupadas en tres partes: primero 
los datos generales, segundo la información geográfica, tercero los factores que 
determinan la productividad de la alfalfa. Para lo cual previamente se realizaron 
reuniones en las diferentes parroquias con las participantes potenciales, convocadas por los 
líderes comunitarios y técnicos  de Agrocalidad; se les explicó en qué consistía el estudio y 
se invitaron a participar del mismo y posteriormente se aplicó la encuesta sobre el manejo 
de la alfalfa en  cada parroquia.  
 
La encuesta estuvo conformada por  30 indicadores: Sistemas de cultivo, época de 
siembra, calidad semilla,  variedades utilizadas, producción de forraje, época de cosecha, 
número de cortes año, altura a la cosecha, prácticas de fertilización, presencia de plagas y 
enfermedades, control de  malezas, uso riego, control sanitario e inoculación, persistencia, 
etc, ver anexo 1. El ensayo se realizó durante la campaña agrícola 2016. 
 
3.2.3. Variables evaluadas  
 
 Variedades cultivadas 
 Superficie de alfalfares establecidos 
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 Sistemas de cultivo 
 Época de siembra 
 Forma de siembra 
 Tipo de semilla 
 Dosis de semilla en la siembra 
 Densidad del alfalfar 
 Profundidad  de siembra 
 Prácticas de fertilización 
 Tipo de fertilización 
 Densidad del alfalfar 
 Presencia de plagas y enfermedades 
 Plagas y enfermedades más frecuentes 
 Control de  malezas  
 Época de cosecha 
 Altura a la cosecha  
 Formas utilización 
 Frecuencia de corte 
 Producción de forraje  
 Número de cortes año  
 Costo del alfalfar 
 Persistencia del alfalfar 
 Capacitaciones sobre el manejo alfalfa 
 
3.2.4. Condiciones climáticas 
En las figuras  6, 7, 8 y 9 se indican la temperatura, humedad, cantidad de precipitación y 
heliofanía media anual de las zonas de estudio de Quimiag, San Luis y Calpi (INAMHI, 
2016). 
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Figura 6: Temperaturas media, máxima, mínima y media anual de las zonas de estudio 
 
 
Figura 7: Humedad  media, máxima, mínima y media anual de las zonas de estudio 
  
 
Figura 8: Cantidad de precipitación  durante el año 2016 
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Figura 9: Heliofanía media anual durante el año 2016 en  zonas de estudio 
 
 
Foto 1: Entrevista con un ganadero de la parroquia de Quimiag, cultivo de  Medicago  
sativa  asociado con Lolium multiflorun 
 
3.2.5. Análisis estadístico  
Los datos obtenidos de la encuesta se analizaron mediante el uso de estadísticas 
descriptivas. Para determinar la significancia de la diferencia en las frecuencias observadas 
en las tres parroquias (Quimiag, San Luis y Calpi) se aplicó la prueba de Chi cuadrado (X2) 
para las variables cualitativas, mediante la prueba de Independencia con la siguiente 
ecuación: X2 = (frecuencia observada – frecuencia  esperada)2 / frecuencia esperada.  Para  
los datos cuantitativos se aplicó el análisis de variancia (ADEVA)  y la separación de 
medias según Tukey (P<0.05). Los resultados obtenidos en la investigación fueron 
tabulados en una hoja electrónica Excel de Office 2016, posteriormente se realizó el 
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procesamiento estadístico para lo cual se utilizó el paquete estadístico SAS 9.1 (SAS 
INSTITUTE, 2001). 
 
El esquema para el análisis de varianza que se utilizó para el desarrollo de la presente 
investigación se detalla en el tabla 4. 
 
Tabla 10: Esquema del ADEVA 
Fuente de Variación Grados de Libertad 
Parroquias 2 
Error 97 
Total 99 
 
3.3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
3.3.1. Variedades de alfalfa cultivadas 
En la tabla 11 se observa que las variedades predominantes son flor morada con el 69 
por ciento, SW-8210 (9 por ciento), cuf-101 (6 por ciento), abunda verde (5 por ciento), 
super lechera (4 por ciento), moapa (2 por ciento), moapa más flor morada (3 por ciento), 
peluda peruana (1 por ciento) y flor morada más abunda verde 1por ciento.  Los valores 
del Chi cuadrado calculado para las parroquias de Calpi, Quimiag y San Luis fueron de 
63.42, 34.03 y 21.72 respectivamente,  los cuales al compararlos con los valores críticos 
de 20,09  permite inferir que existe diferencias significativas (p<0,01) entre  las variedades 
de alfalfa cultivadas en las tres zonas de estudio.  
 
Esto se debe a que en los tres parroquias utilizan en mayor porcentaje semilla de la 
variedad flor morada  que oscila  entre el 50 al 90,63 por ciento y en menor porcentaje 
siembran las variedades introducidas. La extensa distribución que las variedades de 
alfalfa que se tiene en estas zonas supone un amplio rango de adaptación a las particulares 
condiciones climáticas como las precipitaciones altas, suelos profundos y temperaturas 
templadas.  Esto es importante ya que el productor ganadero  tiene como objetivo 
aumentar la producción y maximizar su rentabilidad por lo que debe identificar aquellas 
variedades que mejor se adapten a las condiciones particulares de su explotación, este 
último no siempre es sencillo dada la enorme cantidad de variedades que se ofrecen en el 
mercado nacional. 
 
42 
 
Tabla 11: Variedades de la alfalfa cultivadas en tres sitios de estudio 
Variedades 
Parroquias 
Total 
Quimiag San Luis Calpi 
Super lechera 3 8.33 1 3.13 0 0.00 
4 
Cuf-101 1 2.78 3 9.38 2 6.25 
6 
Moapa 1 2.78 1 3.13 0 0.00 
2 
Moapa + morada 1 2.78 2 6.25 0 0.00 
3 
Morada 24 66.67 16 50.00 29 90.63 
69 
Morada + abunda 1 2.78 0 0.00 0 0.00 
1 
Peluda peruana 0 0.00 1 3.13 0 0.00 
1 
Abunda verde 2 5.56 3 9.38 0 0.00 
5 
Sw-8210 3 8.33 5 15.63 1 3.13 
9 
Total 36 36.00 32 32.00 32 32.00 
100 
Esperado 
 
11.11 
 
11.11 
 
11.11 Media 
X2 calculado 
 
34.03 
 
21.72 
 
63.42 39.72 
X2 critico (0,01) 20.09 20.09 20.09 20.09 
Significancia 
 
** 
 
** 
 
** ** 
 
3.3.2. Sistemas de cultivo 
El sistema de cultivo de la alfalfa que practican los productores de en estas zonas de 
estudio se determinó que el 95 por ciento de los agricultores prefieren el método de 
siembra en forma sexual, el 3 por ciento en forma asexual y 2 por ciento en forma sexual 
y asexual (tabla 12). Los valores estimados de la prueba de Chi cuadrado en las parroquias 
de Quimiag, San Luis y Calpi fueron de 168.06, 181.84 y 164.84 respectivamente los 
cuales al compararlos con los valores críticos de 9,21 permiten inferir que existe 
diferencias significativas (p<0,01) entre   los sistemas de cultivo sexual y asexual  en  las 
parroquias señaladas; lo que indica que ellos compran frecuentemente semillas 
introducidas  y/o nacionales y no material vegetativo y/o planta de alfalfa.   
 
Se debe indicar que en estas parroquias el uso actual del suelo la mayor parte del territorio 
está destinada al cultivo de pastos y forrajes predominando el cultivo de la alfalfa  motivo 
por el cual en estas zonas se han desarrollado iniciativas de negocios de lecherías y 
queseras por la producción de forraje verde para el ganado vacuno (PDOT, 2016).   
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Tabla 12: Sistema de cultivo de la alfalfa en tres sitios de estudio 
Parroquias 
SISTEMAS DE CULTIVO 
Total Esperado X2cal. 
 
 
X2 (0,01) Sexual Asexual 
Sexual y 
Asexual 
Quimiag 34 94.44 1 2.78 1 2.78 36 33.33 168.06 9.21 ** 
San Luis 31 96.88 0 0.00 1 3.13 32 33.33 181.84 9.21 ** 
Calpi 30 93.75 2 6.25 0 0.00 32 33.33 164.84 9.21 ** 
Total 95 95.00 3 3.00 2 2.00 100 Media 171.58 9.21 ** 
X2cal. = X2 calculado;   X2 (0,01) = X2critico.  
 
3.3.3.  Epoca de siembra 
En el cantón Riobamba en las parroquias estudiadas la alfalfa se puede sembrar durante 
todo el año, como se puede observar en la tabla 13, donde se reporta que el 63 por ciento 
de las siembras se realiza entre enero a diciembre, por otra parte hay otro grupo de 
productores que siembran entre los meses de julio a septiembre y/o octubre a diciembre 
que es la época que hay más lluvias (14 por ciento). Esto se debe a que estos  suelos de 
estas parroquias disponen  de un canal de agua de riego permanente.  Aplicando la prueba 
de Chi cuadrado se obtienen  valores calculados de 133.33, 245.90, y 289.65 para las 
parroquias de Quimiag, San Luis y Calpi respectivamente, valores que difieren  
significativamente de los  valores críticos de  16,81 por lo que se puede afirmar  que las 
frecuencias observadas  difieren significativamente de las frecuencias esperadas en las 
épocas de siembras. 
 
Las siembras de abril a mayo son las más adecuadas ya que el clima templado permite un 
rápido desarrollo de las plántulas, tanto de la parte aérea como radicular, permitiéndoles 
acumular reservas en raíces y desarrollar una buena nodulación. En las siembras realizadas 
durante los meses de invierno las plántulas son más sensibles a daños por frío; a su vez 
aumenta el riesgo de sufrir períodos de anegamiento que pueden ser letales en estados 
juveniles. Con el frío los procesos de crecimiento disminuyen, reduciéndose 
particularmente la velocidad de nodulación (Barabiar, 1996). 
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Tabla 13: Época de siembra de la alfalfa en tres sitios de estudio 
EPOCA DE SIEMBRA 
Parroquias 
Total Quimiag San Luis Calpi 
Abril – Mayo 2 5.56 0 0.00 0 0.00 2 
Enero – Diciembre 19 52.78 21 65.63 23 71.88 63 
Febrero – Marzo 1 2.78 0 0.00 0 0.00 1 
Julio – Septiembre 2 5.56 7 21.88 5 15.63 14 
Junio – Agosto 5 13.89 0 0.00 0 0.00 5 
Marzo – Mayo 1 2.78 0 0.00 0 0.00 1 
Octubre –Diciembre 6 16.67 4 12.50 4 12.50 14 
Total 36 36.00 32 32.00 32 32.00 100 
Esperado 
 
14.29 
 
14.29 
 
14.29 Media 
X2 calculado 
 
133.33 
 
245.90 
 
289.65 222.96 
X2 critico (0,01)   16.81  16.81  16.81 16.81 
Significancia 
 
** 
 
** 
 
** ** 
 
3.3.4.  Forma de siembra 
En la tabla 14, se observa que la forma de siembra al voleo es del 35 por ciento, seguido 
por surcos con 21 por ciento, canteros 16 por ciento, otros productores prefieren las dos 
modalidades como  por ejemplo surcos y voleo 19 por ciento,  canteros y voleo 3 por 
ciento. Los valores del Chi cuadrado calculado para las parroquias de Calpi, Quimiag y 
San Luis fueron de 100.06, 74.85 y 81.98 respectivamente,  los cuales al compararlos con 
los valores críticos de 14.29  permite inferir que existe diferencias significativas (p<0,01) 
entre  las distintas formas de siembra de  los alfalfares establecidos en las tres parroquias. 
 
Tabla 14: Forma de siembra en el cultivo de la alfalfa en tres sitios de estudio 
FORMA DE SIEMBRA 
Parroquias 
Total Quimiag San Luis Calpi 
Canteros 3 8.33 1 3.13 12 37.50 16 
Canteros  y  surcos 0 0.00 5 15.63 0 0.00 5 
Canteros y voleo 2 5.56 1 3.13 0 0.00 3 
Canteros surco voleo 0 0.00 1 3.13 0 0.00 1 
Surcos 5 13.89 4 12.50 12 37.50 21 
Surcos y voleo 10 27.78 7 21.88 2 6.25 19 
Voleo 16 44.44 13 40.63 6 18.75 35 
Total 36 36.00 32 32.00 32 32.00 100 
Esperado 
 
14.29 
 
14.29 
 
14.29 Media 
X2 calculado 
 
100.06 
 
74.85 
 
81.98 85.63 
X2 critico (0.01)  16.81  16.81  16.81 16.81 
Significancia 
 
** 
 
** 
 
** ** 
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Los sistemas de siembras en líneas y al voleo son los comúnmente utilizados; las 
siembras en líneas permite ubicar la semilla a una profundidad uniforme y mejora el 
contacto de la semilla con el suelo húmedo a su vez la incorporación del fertilizante 
fosfatado en el momento de la siembra estimula el crecimiento y la nodulación en las 
etapas juveniles. Una de las causas más comunes  de  fracaso  en  la  implantación  es  la  
siembra  muy  profunda.   
 
3.3.5.  Tipo de semillas 
En la tabla 15 se observa que los productores prefieren comprar la semilla común y/o 
artesanal con el 66 por ciento, la certificada con 31 por ciento  y el 3 por ciento adquieren 
los dos tipos de  semilla es decir la certificada y la común. Aplicando la prueba de Chi 
cuadrado se obtienen  valores calculados de 61.57, 55.27 y 134.38 para las parroquias de 
Quimiag, San Luis y Calpi respectivamente, valores que difieren de los  valores críticos de 
9.21 por lo que se puede afirmar  que las frecuencias observadas difieren 
significativamente de las frecuencias esperadas en los tipos de semilla (certificada y 
común) en las tres zonas. 
 
Tabla 15: Tipos de semilla de la alfalfa en tres sitios de estudio 
Parroquia 
TIPO DE SEMILLA 
Total Esper. X2cal. 
 
Certificada 
Certificada  
+ común Común 
 
 
X2(0.01) 
Quimiag 8 22.22 3 8.33 25 69.44 36 33.33 61.57 9.21 ** 
San Luis 19 59.38 0 0.00 13 40.63 32 33.33 55.27 9.21 ** 
Calpi 4 12.50 0 0.00 28 87.50 32 33.33 134.38 9.21 ** 
Total 31 31.00 3 3.00 66 66.00 100 Media 83.74  9.21 ** 
X2cal. = X2 calculado;   X2 (0,01) = X2critico.  
 
La calidad tanto física como genética de la semilla empleada es un factor primordial en 
el cultivo de un alfalfar, más aún cuando su objetivo  es obtener una pastura de larga 
duración. A menudo la calidad  física de la semilla se califica sólo en función del grado 
de contaminación con malezas y materia inerte, cuando el tamaño de la semilla, el poder 
germinativo y la presencia de semillas duras son factores que condicionan la velocidad y 
la uniformidad de la emergencia de las plántulas. La calidad genética está determinada por 
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las características varietales que determinarán la productividad, estacionalidad y 
persistencia del cultivo  (Rebuffo, 1997).  
 
3.3.6. Dosis de Siembra cultivos puros y asociados (lb/ha.) 
En la tabla 16 se observa que para los cultivos puros de alfalfa hay diferencias altamente 
significativas (P<0.01) para la dosis de siembra observándose un valor de 45.47 (lb/ha.) 
para la parroquia Calpi, misma que difiere significativamente de las parroquias San Luis 
y Quimiag con 39.50 y 33.42 (lb/ha.) respectivamente; en cambio para la dosis de los 
cultivos asociados se observa que hay diferencias significativas para esta variable 
registrándose un valor de 40 (lb/ha.) para la parroquia Calpi, misma que difiere 
significativamente de las parroquias San Luis y Quimiag con 33.71 y 30.41 (lb/ha.) 
respectivamente. 
 
Delgado, (2005) menciona que un número relativamente bajo de plantas puede dar 
excelentes rendimientos. Una dosis de siembra de 10 kg de semilla/ha proporciona una 
nacencia de más de 400 plantas/m2 si todas las semillas germinan. Sin embargo, hay 
agricultores que utilizan hasta 60 kg de semilla/ha. Ello no quiere decir que no tengan 
razón, la dosis de siembra habrá de adaptarse a las condiciones en las que se practica la 
siembra. Siembras bien conducidas pueden requerir solamente 10 kg de 
 
Tabla 16: Separación de medias según Tukey para las variables cuantitativas 
Variables 
Parroquias 
E.E. Prob. Quimiag   
San 
Luis   Calpi   
Dosis de siembra cultivos puros (lb/ha.) 33.42 b 39.50 b 45.47 a 0.80 1.8E-06 
Dosis de siembra cultivos asociados (lb/ha.) 30.41 b 33.71 b 40.00 a 0.86 0.03 
Profundidad de siembra  (cm.)  1.97 b 2.50 a 2.19 c 0.95 0.01 
Costo de  la semilla ($) 10.97 b 10.19 b 12.06 a 0.84 0.03 
Plantas cultivos puros por m2 (plantas/m2) 5.76 c 7.22 a 6.56 b 0.75 9.0E-05 
Plantas cultivos asociados por m2  (plantas /) 5.22 c 7.19 a 5.50 b 0.75 7.0E-08 
Letras iguales no difieren significativamente según Tukey (P < 0.05). 
semilla/ha, y siembras efectuadas en condiciones precarias hasta 60 kg de semilla/ha.  
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3.3.7. Profundidad  de siembra de la semilla (cm.) 
La profundidad de siembra de la semilla reportó diferencias altamente significativas 
(P<0.01)  para esta variable observándose un valor de 2.50 cm para la parroquia San Luis, 
la misma que difiere  significativamente de las parroquias de Calpi y Quimiag con valores 
de 2.19 y 1.97 cm respectivamente.  La Profundidad de siembra depende del tipo de suelo 
en terrenos pesados la profundidad está comprendida entre 1 - 1.25 cm, en terrenos ligeros 
o arenosos, la profundidad será de 2.5 cm. (INFOAGRO, 2012).  
 
3.3.8. Costo de semilla ($) 
El costo de la semilla para el establecimiento de los alfalfares en las zonas estudiadas 
reporto diferencias altamente significativas (P<0.01), observándose un valor de $ 12.06 
para la parroquia Calpi la misma que difiere significativamente para las parroquias de 
Quimiag y San Luis con  $ 10.97 y $ 10.51 respectivamente. Considerando  que  alrededor  
del  30 por ciento  de  los  costos  de  establecimiento  de  una   alfalfa mejorada 
corresponden al costo de la semilla, cobra vital importancia para el productor lograr stands 
de plantas  de alfalfa como para lograr la máxima producción de forraje y alta persistencia 
utilizando la menor cantidad de semilla posible (Todoagro, 2011).  La adaptación que tiene 
una variedad a un ambiente determinado se expresará a través de su producción de forraje 
y su persistencia a lo largo de los años. Por ello es importante que las variedades a utilizar 
se definan también por el comportamiento agronómico que haya probado en ensayos de 
evaluación conducidos en las localidades. 
 
3.3.9. Número de plantas en cultivos puros y asociados (plantas/m2) 
Para los cultivos puros de alfalfa hay diferencias altamente significativas (P<0.01)  para la 
variable número de plantas por metro cuadrado, observándose un valor de 7.22 plantas/m2 
para la parroquia San Luis la cual difiere estadísticamente de  la parroquia Quimiag y 
Calpi con 5.76 y 6.56 plantas/m2 respectivamente; similar tendencia se observó para los 
cultivos asociados de alfalfa registrándose diferencias altamente significativas (P<0.01)  
para la variable número de plantas con un valor de 7.19 plantas/m2 para la parroquia San 
Luis la misma que difiere estadísticamente de la parroquia Quimiag y Calpi con 5.22 y 
7.19 plantas/m2 respectivamente.   
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El objetivo de una buena siembra es lograr muchas plantas por hectárea. Lograr una buena 
implantación de alfalfa constituye el 70 por ciento del éxito de la producción de forraje. El 
concepto que se debe manejar, es el de plantas por m2 o ha y no kg de semilla por ha y éste 
depende de la preparación del suelo, la máquina sembradora, el control de malezas, etc., en 
el caso de siembra convencional y en el tratamiento del rastrojo en el caso de siembra 
directa (Bustillo, 2007). El rendimiento de pasturas puras de alfalfa está explicado por el 
número de plantas por área, la cantidad de tallos por planta y el peso de los tallos (Volenec 
et al, 1987). Cuando el stand inicial de plantas es bajo, es posible que haya cierto nivel de 
compensación de la densidad de plantas a través de la emisión de tallos y/o el peso de los 
tallos (Croll et al, 1993; Romero et al, 1995).   
 
Por otro lado, los stands inicialmente muy densos pierden plantas en mayor proporción que 
los logrados con densidades bajas y ambos tienden a estabilizarse en un número similar de 
plantas (100-150 plantas m2) en los años sucesivos. Stout (1998) señala que el número de 
plantas que maximiza la producción forrajera del primer año de la pastura, prácticamente 
duplica al número de plantas en el que la misma se estabilizará a partir del segundo año. 
 
3.3.10. Fertilización 
En la tabla 17 se reportan los resultados sobre las prácticas de fertilización donde se 
observa que el 73 por ciento de productores no fertilizan y solo el 27 por ciento  si 
fertilizan los alfalfares.  Los valores calculados de la prueba de Chi cuadrado fueron de 
22.22 y 7.03 para las parroquias de Quimiag y San Luis respectivamente, valores 
significativamente superiores a los valores críticos de 6.63 por lo que se concluye que 
existe diferencias significativas (p<0.01) cuando realizan fertilizaciones en la alfalfa o no 
fertilizan en los dos sitios de estudio.  
 
Tabla 17: Fertilización del cultivo de la alfalfa en tres sitios de estudio 
Parroquias 
 FERTILIZACIÓN 
Total Esperado 
      
X2cal.      Si       No   X2(0,01) 
Quimiag  30 83.33 6 16.67 36 50 22.22 6.63 ** 
San Luis  22 68.75 10 31.25 32 50 7.03 6.63 ** 
Calpi  21 65.63 11 34.38 32 50 4.88 5.99  ns 
Total  73 72.57 27 27.43 100 Media 11.38 6.63  ** 
X2cal. = X2 calculado;   X2 (0,01) = X2critico.  
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Para la parroquia Quimiag el valor estimado de la prueba de Chi cuadrado fue de 4.88 
significativamente inferior al valor crítico de 5.99  por lo que se puede inferir que no existe 
diferencias significativas (p>0.05) en las prácticas de fertilización en esta zona.  Hay que 
indicar que la alfalfa es muy exigente en la calidad del suelo; requiere pH neutro, texturas 
medias a livianas, buen drenaje y profundidad, con alta disponibilidad de fósforo, donde 
puede expresar todo su potencial productivo y no tolera los suelos ácidos. 
 
La fertilización juega un papel importante en la producción de forraje y en la persistencia 
de los alfalfares. Con los resultados de los análisis de suelo y  conociendo el potencial del 
lote, antecesor, barbecho, fecha de siembra, se puede determinar la dosis de fertilización de 
manera de lograr la máxima rentabilidad. 
 
3.3.11. Tipos de fertilización 
En la tabla 18 se observa que los productores fertilizan los  alfalfares en forma orgánica 
con el 16 por ciento, química el 10 por ciento, química y orgánica 1por ciento y la 
mayoría de productores esto es el 73 por ciento no realizan ningún tipo de fertilización lo 
que da como resultado final una baja persistencia de los alfalfares y  producciones bajas de 
forraje. Aplicando la prueba de Chi cuadrado se obtienen  valores calculados de  108.64, 
111.72  y 171.88  para las parroquias de Quimiag, San Luis y Calpi respectivamente, 
valores que difieren estadísticamente (p<0,01) de los  valores críticos de  11.34 por lo que 
se puede afirmar  que las frecuencias observadas difieren significativamente de las 
frecuencias esperadas en los tipos de fertilización química, orgánica, combinada o sin 
fertilización.  
  
Tabla 18: Tipos de fertilización en la alfalfa en tres sitios de estudio 
TIPOS DE 
FERTILIZACION 
Parroquia 
Total Quimiag San Luis Calpi 
Química 5 13.89 3 9.38 2 6.25 10 
Orgánica 5 13.89 7 21.88 4 12.50 16 
Química y orgánica 1 2.78 0 0.00 0 0.00 1 
Ninguna 25 69.44 22 68.75 26 81.25 73 
Total 36 36.00 32 32.00 32 32.00 100 
Esperado 
 
25.00 
 
25.00 
 
25.00 Media 
X2 calculado 
 
108.64 
 
111.72 
 
171.88 130.75 
X2 critico (0.01) 11.34 11.34 11.34 11.34 
Significancia 
 
** 
 
** 
 
** ** 
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Los fertilizantes son necesarios para proveer a los alfalfares los nutrientes del suelo que 
están faltando, con los fertilizantes, los rendimientos de los cultivos puede a menudo 
duplicarse o más aún triplicarse. Otro factor es el  pH, el factor limitante en el cultivo de la 
alfalfa es la acidez, excepto en la germinación, pudiendo ser de hasta 4; el pH óptimo 
del cultivo es de 7.2; recurriendo a encalados siempre que el pH baje de 6.8, además los 
encalados contribuyen a incrementar la cantidad de iones de calcio en el suelo disponibles 
para la planta y reducir la absorción de aluminio y manganeso que son tóxicos para la 
alfalfa.  Existe una relación directa entre la formación de nódulos y el efecto del pH sobre 
la alfalfa. La bacteria nodulante de la alfalfa es Rhizobium meliloti, esta especie es 
neutrófila y deja de reproducirse por debajo de pH 5 (Picasso, 2010). 
 
3.3.12. Presencia de plagas y enfermedades 
En la tabla 19 se observa que existe la presencia de plagas y enfermedades con un valor del 
55 por ciento, mientras que el 45 por ciento  no registran plagas y enfermedades en sus 
alfalfares. El valor de Chi cuadrado obtenido en la parroquia de Quimiag fue de 3.86; 
mientras que el valor crítico es de 3.84 mostrando que hay diferencias significativas 
(p<0.05) entre  que si existe  presencia de plagas y enfermedades  y no existe plagas y 
enfermedades.  
 
Tabla 19: Presencia de plagas y enfermedades en la alfalfa en tres sitios de estudio 
Parroquias 
PLAGAS Y ENFERMEDADES 
Total Esperado     X2cal.  Si 
 
No 
 
X2(0.05) 
Quimiag 23 63.89 13 36.11 36 50 3.86 3.84 * 
San Luis 15 46.88 17 53.13 32 50 0.20 3.84 ns 
Calpi 17 53.13 15 46.88 32 50 0.20 3.84 ns 
Total 55 54.63 45 45.37 100 Media 1.41 3.84 ns 
X2cal. = X2 calculado;   X2 (0,05) = X2critico.  
 
Aplicando la prueba de Chi cuadrado para las parroquias de San Luis y Calpi se obtienen 
valores calculados de 0.20 significativamente inferiores (p>0.05)  a los valores críticos de 
3.84 para un solo grado de libertad; entonces se rechaza la hipótesis de que existiera 
diferencias entre la presencia de plagas y enfermedades y la no presencia de plagas y 
enfermedades en los sitios de estudio. El nivel de resistencia a las plagas y enfermedades 
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económicamente más importantes es otro criterio trascendente para elegir los cultivares 
más adaptados a un determinado ambiente.  Además del efecto que las plagas y las 
enfermedades ejercen o podrían ejercer sobre la productividad y persistencia de la alfalfa, 
se debe tener en cuenta su posible acción en detrimento de la calidad del forraje y en la 
predisposición para intensificar la acción de otros factores bióticos y abióticos de estrés 
cultivo  (Rebuffo, 1997).  
 
3.3.13. Presencia de plagas 
Dentro de los problemas más relevantes en estas zonas de estudio está la presencia de 
plagas como los pulgones negros y verdes (33 por ciento), pulgones negros  9 por ciento y 
pulgones verdes (7 por ciento), ver tabla 20. Para las parroquias de  Quimiag, San Luis y 
Calpi los valores del Chi cuadrado calculado fueron de 53.70, 75.78 y 41.41 
respectivamente, los cuales al compararlos con los valores críticos permite inferir que 
existe diferencias significativas (p<0.01) entre la presencia de  los pulgones negros, verdes, 
negros y verdes  y/o ninguna plaga, en cada uno de los tres sitios de estudio. 
 
Los pulgones Aphis medicaginis, A. laburni, Terioaphis maculata, T. trifoli, Acyrtosiphon 
pisum), son insectos chupadores de cuerpo globoso que extraen la savia, depositando 
toxinas que necrosan los tejidos circundantes. Además segregan un jugo azucarado que 
impregna la planta y supone un caldo de cultivo para los hongos, pudiendo modificar el 
sabor del forraje, haciéndolo poco apetecible para el ganado. El rendimiento y la calidad 
del forraje pueden ser reducidos por la presencia de diversas plagas y enfermedades, 
que causan la caída de hojas y consecuentemente la reducción de la relación hoja/tallo, el 
incremento en el contenido de fibra y/o la disminución en el contenido de proteína bruta 
y caroteno (Reffubo, 1997). 
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Tabla 20: Plagas presentes en cultivo de la alfalfa en tres sitios de estudio 
PLAGAS 
Parroquias 
Total Quimiag San Luis Calpi 
Ninguna 16 44.44 19 59.38 16 50.00 51 
Pulgón negro/verde 15 41.67 9 28.13 9 28.13 33 
Pulgón negro 4 11.11 2 6.25 3 9.38 9 
Pulgón verde 1 2.78 2 6.25 4 12.50 7 
Total 36 36.00 32 32.00 32 32.00 100 
Esperado 
 
25.00 
 
25.00 
 
25.00 Media 
X2 calculado 
 
53.70 
 
75.78 
 
41.41 56.96 
X2 critico (0.01)  11.34  11.34  11.34 11.34 
Significancia 
 
** 
 
** 
 
** ** 
 
3.3.14. Presencia de enfermedades 
En la tabla  21 se indica la presencia de las principales enfermedades del Medicago sativa. 
Dentro de las enfermedades más relevantes en estas zonas de estudio está la presencia 
de la pudrición de la raíz y la marchitez  con 7 por ciento,  pudrición de las raíces (7 por 
ciento), marchitez (8 por ciento), hongos (3 por ciento), roya 2 por ciento y el 69 por ciento  
de productores indico que no hay presencia de enfermedades en sus alfalfares.  Aplicando 
la prueba de Chi cuadrado para las parroquias de Quimiag, San Luis y Calpi se obtienen 
valores calculados de 372.53, 284.38 y 211.72 significativamente superiores a los valores 
críticos de 18.48 entonces se acepta la hipótesis que existe  diferencias estadísticas 
(p<0.01)  entre los tipos de enfermedades  en los tres sitios de estudio. Además de la calidad 
del forraje para obtener una alfalfa óptima, hay que conocer las enfermedades qué son 
habituales en los campos de cultivo de alfalfa y, lo más importante es cómo prevenir las 
mismas.  
 
Para reducir el riesgo de ocurrencia de enfermedades de implantación, es importante 
considerar las condiciones ambientales y del suelo que definen la época de siembra más 
adecuada para una rápida germinación, emergencia y crecimiento de las plántulas de 
alfalfa.  El rendimiento y la calidad del forraje pueden ser reducidos por la presencia 
de diversas plagas y enfermedades, que causan la caída de hojas y consecuentemente la 
reducción de la relación hoja/tallo, el incremento en el contenido de fibra y/o la 
disminución en el contenido de proteína bruta y caroteno (Basigalup, 1996). 
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Tabla 21: Enfermedades en el cultivo de la alfalfa en tres sitios de estudio 
ENFERMEDADES| 
Parroquias 
Total Quimiag San Luis Calpi 
Hongos 3 8.33 0 0.00 0 0.00 3 
Marchitez 2 5.56 4 12.50 2 6.25 8 
Ninguna 28 77.78 22 68.75 19 59.38 69 
Pudrición  raíz 3 8.33 2 6.25 1 3.13 6 
Pudrición - marchitez 0 0.00 2 6.25 5 15.63 7 
Pudri-marchitez -roya 0 0.00 0 0.00 2 6.25 2 
Roya 0 0.00 2 6.25 0 0.00 2 
Roya y pudrición raíz 0 0.00 0 0.00 3 9.38 3 
Total 36 36.00 32 32.00 32 32.00 100 
Esperado 
 
12.50 
 
12.50 
 
12.50 Media 
X2 calculado 
 
372.53 
 
284.38 
 
211.72 289.54 
X2 critico (0.01) 18.48 18.48 18.48 18.48 
Significancia   ** 
 
** 
 
** ** 
3.3.15.  Sistema de cosecha 
En la tabla 22 se determina que los productores prefieren los dos sistemas de cosecha corte 
y pastoreo con el 46 por ciento, seguido de solamente corte con 39 por ciento y pastoreo 
15 por ciento.  Al analizar la prueba del  Chi cuadrado observa que los valores calculados 
para las zonas de Quimiag, San Luis y Calpi fueron de 42.13, 43.55 y 78.71 
respectivamente, los cuales al compararlos con los valores críticos 9.21 permiten afirmar 
que existe diferencias significativas (p<0.01) entre  los sistemas de cosecha (corte, 
pastoreo y combinado) de los alfalfares establecidos en los tres sitios de estudio. La alfalfa 
es uno de los cultivos más valiosos para la alimentación del ganado, tanto en pastoreo 
directo como en las distintas formas en que su forraje puede ser conservado o cortado 
como forraje verde. 
 
Tabla 22: Sistemas de cosecha de la alfalfa en tres sitios de estudio 
Parroquias 
Sistemas de Cosecha 
Total Esp. X2cal.    
 
Corte Corte y Pastoreo Pastoreo X2(0.01) 
Quimiag 6 16.67 23 63.89 7 19.44 36 33.33 42.13 9.21  ** 
San Luis 9 28.13 20 62.50 3 9.38 32 33.33 43.55 9.21  ** 
Calpi 24 75.00 3 9.38 5 15.63 32 33.33 78.71 9.21  ** 
Total 39 39.00 46 46.00 15 15.00 100 Media 54.80 9.21  ** 
X2cal. = X2 calculado;   X2 (0,01) = X2critico.  
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El valor de la alfalfa radica en su alto potencial de producción de materia seca, alta 
concentración de proteína, alta digestibilidad y un elevado potencial de consumo animal. 
A esto debe sumarse su alto contenido de vitaminas A, E y K o sus precursores, y de la 
mayoría de los minerales requeridos por el ganado productor de leche   y carne, en 
especial calcio, potasio, magnesio y fósforo (Romero, 2014). 
 
3.3.16. Momento de cosecha 
En la tabla 23, se indica el momento de la cosecha donde se observa que el 63 por ciento 
de los productores lo realizan en la época de floración, el 12 por ciento de agricultores 
cosechan su cultivo en la etapa de postfloración y el 23 por ciento  de los productores 
lo realizan antes de la floración. Los valores estimados de la prueba de Chi cuadrado para 
las zonas de Quimiag, San Luis y Calpi fueron de 67.28, 66.41 y 153.91 valores 
significativamente superiores a los valores críticos de 11.34 con tres grados de libertad,  
donde se puede concluir que existe diferencias significativas (p<0.01) entre  las diferentes 
etapas de cosecha de los alfalfares establecidos en los tres sitios de estudio.  
 
En relación a la altura del rebrote solo el 2 por ciento de los productores realizan en este 
estado fenológico ya que algunas variedades comerciales no florecen, siendo este factor 
determinante en el momento óptimo de cosecha, esto tiene que ver con la luminosidad, 
este es un factor muy importante que influye positivamente en el cultivo de la alfalfa, pues 
el número de horas de radiación solar aumenta a medida que disminuye la latitud de la 
región, el cultivo necesita un fotoperiodo conveniente de 500 a 600 horas luz/corte 
(INFOAGRO, 2011).  
 
Tabla 23: Momento de cosecha de la alfalfa en tres sitios de estudio 
  COSECHA  
Parroquias 
Total Quimiag San Luis Calpi 
Altura rebrote 2 5.56 0 0.00 0 0.00 2 
Antes de floración 9 25.00 11 34.38 3 9.38 23 
Floración 21 58.33 17 53.13 25 78.13 63 
Post floración 4 11.11 4 12.50 4 12.50 12 
Total 36 36.00 32 32.00 32 32.00 100 
Esperado 
 
25.00 
 
25.00 
 
25.00 Media 
X2 calculado 
 
67.28 
 
66.41 
 
153.91 287.60 
X2 critico (0.01) 11.34 11.34 11.34 95.87 
Significancia 
 
** 
 
** 
 
** ** 
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A efectos de preservar en el tiempo el rendimiento y la persistencia de la alfalfa, la 
conclusión general de las referencias bibliográficas es que los cortes o pastoreos deben 
hacerse cuando las plantas llegan a cierto grado de madurez. En este sentido se recomienda 
la utilización de la pastura al inicio de la floración o a la aparición de nuevos tallos desde 
la corona, cuando por razones climáticas no hay inducción de floración. 
 
3.3.17. Corte de forraje (días) 
El 48 por ciento  de los productores realizan el corte de forraje entre los  50-70 días  y el 
44 por ciento entre 70 – 90 días,  mientras que el 8 por ciento lo realizan entre 30 - 50 
días (tabla 24). Los valores calculados Chi cuadrado para las zonas de Quimiag, San Luis y 
Calpi fueron de 26.39, 57.03 y 55.27 respectivamente los cuales al compararlos con los 
valores críticos con dos grados de libertad de 9.21 permiten inferir que existe diferencias 
significativas (p<0.01) entre  los diferentes tiempos de cortes de esta leguminosa en los 
tres sitios de estudio.  
 
Tabla 24: Tiempo de corte de forraje de la alfalfa en tres sitios de estudio 
Parroquias 
Corte del forraje (días) 
Total Esp. X2cal.  30 – 50 50 - 70 70 - 90 X2(0.01) 
Quimiag 4 11.11 13 36.11 19 52.78 36 33.33 26.39 9.21 ** 
San Luis 4 12.50 22 68.75 6 18.75 32 33.33 57.03 9.21 ** 
Calpi 0 0.00 13 40.63 19 59.38 32 33.33 55.27 9.21 ** 
Total 8 8.00 48 48.00 44 44.00 100 Media 46.23 9.21 ** 
X2cal. = X2 calculado;   X2 (0,01) = X2critico 
 
La  frecuencia  del  corte  varía  según  el  manejo  que el productor  le dé  en el momento 
de la  cosecha,  siendo  un criterio  muy importante junto con la fecha del último corte para 
la determinación del rendimiento y de la persistencia del alfalfar. Los cortes frecuentes 
implican un agotamiento de la alfalfa y como consecuencia una reducción en su 
rendimiento, densidad y calidad del forraje; cuanto más avanzado es el estado vegetativo 
de la planta en el momento de defoliación, más rápido tiene lugar el rebrote de 
crecimiento siguiente (INFOAGRO, 2010). 
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3.3.18.  Producción de forraje verde en cultivos puros y asociados (t/fv/ha/corte) 
La producción de forraje verde para los cultivos puros registra diferencias altamente 
significativas (P<0.01) observando un valor de 16.41 t/fv/ha/corte para la parroquia San  
Luis, la misma que difiere significativamente de las parroquias Quimiag y Calpi con 13.10 
y 14.91 t/fv/ha/corte respectivamente; igual tendencia se observa en los en la producción 
de forraje verde para los cultivos asociados (mezclas forrajeras) existen  
diferencias altamente significativas (P<0.01) para esta variable, registrándose un  valor de 
16.42 t/fv/ha/corte para la parroquia San  Luis,  la misma que difiere significativamente 
de las parroquias Quimiag y Calpi  con 11.86  y 12.50 t/fv/ha/corte respectivamente (tabla 
25). 
 
Murillo, (2000) manifiesta que la alfalfa tiene un rendimiento de 40 a 80 toneladas de 
forraje verde por hectárea  al año, en 4 a 8 cortes y que el número de cortes en la región 
interandina, está determinada entre otros factores por la altitud. El rendimiento del forraje 
y la persistencia de la pastura son consideraciones muy importantes a tener en cuenta en el 
manejo productivo de un alfalfar, aunque estos factores son de mucho peso, la calidad del 
forraje radicada especialmente en las hojas, se ha convertido en el principal factor en un 
sistema de producción intensiva (Bustillo, 2012). La persistencia es un rasgo complejo que 
se ve afectada por una serie de factores, incluyendo el genotipo, los factores ambientales 
abióticos y bióticos, gestión y sus interacciones (Riday y Brummer, 2006). 
 
Tabla 25: Separación de medias según Tukey para las variables cuantitativas 
Variables 
Parroquias 
E.E. Prob. Quimiag   
San 
Luis   Calpi   
Producción cultivos puros  (t/fv/año) 13.10 c 16.41 a 14.91 b 0.75 9.0E-05 
Producción cultivo asociados (t/fv/año) 11.86 c 16.42 a 12.50 b 0.81 2.1E-06 
Número de cortes (cortes/año) 5.36 c 6.06 a 5.41 b 0.66 2.3E-03 
Letras iguales no difieren significativamente según Tukey (P < 0.05). 
 
3.3.19. Número de cortes/ año  (cortes/año) 
En relación al número de cortes año en el cultivo de la alfalfa (tabla 15) se observa que 
hay diferencias altamente significativas (P<0.01) para esta variable reportándose un valor 
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de 6.06 cortes/año para la parroquia San Luis, el mismo que difiere significativamente para 
las parroquias Quimiag y Calpi  con 5.36 y 5.41 cortes/año respectivamente. La duración 
de una alfalfar manejado con riegos y cortes en momento oportuno, puede estimarse entre 
6-8 años. Los cortes frecuentes implican un agotamiento de la alfalfa y como consecuencia 
una reducción en su rendimiento y densidad, el momento óptimo para su uso está dado, 
fundamentalmente, por el balance entre la cantidad de carbohidratos acumulados en la raíz 
y el estado de desarrollo alcanzado al momento del corte, lo cual también permite 
compatibilizar calidad del forraje obtenido y duración de la pradera (Soto y Jahn, 1993).   
 
A medida que avanza el estado de madurez, desde prebotón a floración completa, 
disminuye el valor nutritivo de la alfalfa (Jahn et al., 1993). Inmediatamente después del 
corte o pastoreo, la disminución de las reservas se debe a las pérdidas por respiración de la 
planta y al desarrollo inicial de los nuevos brotes a partir de las yemas de la corona, siendo 
las pérdidas por respiración las de mayor magnitud (Ta et al., 1990). 
 
3.3.20. Persistencia del alfalfar 
En la tabla 26, se observa que la vida del alfalfar esta entre 2-4 años con un 38 por 
ciento, seguido de 4-6 años con el 35 por ciento, entre 6 -8 años el 15 por ciento, y más 
de 8 años con el 12 por ciento. Al analizar la prueba del  Chi cuadrado se determina que 
los valores calculados para las zonas de San Luis y Calpi fueron de 57.81 y 59.38 
respectivamente los cuales al compararlos con los valores críticos con tres grados de 
libertad de 11.34 permite inferir que existe diferencias significativas (p<0.01) entre  los 
diferentes años de cultivo de los alfalfares establecidos en los dos sitios de estudio. En 
cambio en la zona de Quimiag el valor del chi cuadrado calculado fue de 5.56 el cual al 
compararlo con el valor crítico de 7.81 permite concluir que no existe diferencias 
significativas (p>0.05) entre los diferentes años de cultivo  de los alfalfares. 
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Tabla 26: Sistema de cosecha de la alfalfa en tres sitios de estudio 
Años Cultivo 
Parroquias 
Total Quimiag San Luis Calpi 
2 - 4 años 11 30.56 13 40.63 14 43.75 38 
4 - 6 años 6 16.67 15 46.88 14 43.75 35 
6 - 8 años 8 22.22 3 9.38 4 12.50 15 
Más de 8 11 30.56 1 3.13 0 0.00 12 
Total 36 36.00 32 32.00 32 32.00 100 
Esperado 
 
25.00 
 
25.00 
 
25.00 Media 
X2 calculado 5.56 57.81 59.38 40.91 
X2 critico (0.01)  7.81  11.34  11.34 11.34 
Significancia  ns 
 
** 
 
** ** 
 
La característica de mayor interés de este cultivo forrajero es  su  persistencia 
productiva, las buenas producciones  de  alfalfa  al  tercer  o  cuarto  año  sólo  se  obtienen  
cuando  se  ha  logrado establecer un buen número de plantas en el primer año, que se 
mantienen vivas y vigorosas a lo largo de los años. La adaptación que tiene una variedad a 
un ambiente determinado se expresará a través de su producción de forraje y su 
persistencia a lo largo de los años. Por ello es importante que la variedad a utilizar se 
defina también por el comportamiento agronómico que haya exhibido en ensayos de 
evaluación conducidos en las localidades más próximas al área en que la pastura se quiere 
implantar (Basilagapud, 1996). 
 
3.4. CONCLUSIONES  
En el cantón Riobamba las variedades de alfalfa más predominantes fueron la flor morada, 
sw-8210, cuf 101, ab1unda verde, moapa, súper lechera y peluda peruana; estas especies 
forrajeras se puede sembrar durante todo el año ya que los terrenos disponen de agua de 
riego permanente, las formas de siembra más utilizadas es en surcos y al voleo.  
 
La mayoría de productores prefieren  comprar la semilla común y/o artesanal, un 
porcentaje pequeño en cambio compra la semilla certificada; la dosis de siembra varía 
entre 33 a 45lbs/ha; el sistema de cosecha  del forraje es  a través del corte y pastoreo; la 
época de cosecha lo realizan entre los 70 a 90 días de edad del cultivo en las etapas 
fenológicas de floración y/o postfloración. En los alfalfares se observó la presencia  de  
plagas  (pulgón  negro  y verde), enfermedades (pudrición de las raíces, marchitez y 
hongos), falta de fertilización y baja persistencia de los alfalfares.  
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La producción de forraje verde en las parroquias de Quimiag, San Luis y Calpi está 
alrededor de 13.10 y 16.41 t/fv/corte en cultivos puros y en cultivos asociados oscila entre 
12.86 y 16.42 t/fv/corte; el número de cortes que se obtiene al año varía entre 5 y 6 cortes, 
ya que el corte y/o pastoreo no se realiza en el momento óptimo, lo que afecta la 
persistencia de los cultivos cuya vida útil es de 2-4 años.    
 
El rendimiento de forraje verde obtenido está determinado por un complejo de factores que 
influyen en el vigor y persistencia de los alfalfares; el número de plantas logradas en el 
establecimiento, la fertilidad, acidez y drenaje del suelo, las enfermedades, el control de 
malezas y plagas, y las prácticas de manejo de defoliación son algunos de los factores que 
van a condicionar el potencial productivo de esta leguminosa.  
 
3.5. RECOMENDACIONES 
Los estudios del manejo de las variedades de Medicago sativa introducidas son muy 
escasos y por tanto quedan aún muchos temas pendientes y se debe priorizar la 
capacitación para  implementarse estrategias de manejo del manejo técnico de los alfalfares 
a  los productores de las zonas estudiadas para mejorar los índices de producción de forraje 
verde ya que actualmente son bajos con intervalos de cosecha muy largos y de baja 
persistencia de los cultivos.   
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IV.  FENOLOGÍA Y RESPUESTA AGRONÓMICA DE TRES VARIEDADES DE 
ALFALFA CON DIFERENTES NIVELES DE FERTILIZACIÓN 
FOSFATADA 
 
Resumen 
El objetivo del segundo estudio fue evaluar tres variedades de Alfalfa (abunda verde, 
cuf101 y sw8210) bajo tres niveles de fertilización fosfatada (50,100 y 150 kg/ha) frente a 
un control, para determinar la fenología y comportamiento agronómico en el 
establecimiento de esta leguminosa. El ensayo se realizó en la Estación Experimental 
Tunshi, de la ESPOCH ubicada en el cantón Riobamba, Provincia de Chimborazo, 
Ecuador. Las unidades experimentales se distribuyeron bajo un Diseño de Bloques 
Completamente al Azar con arreglo en Parcelas divididas y tres repeticiones, comparación 
de medias según Tukey y análisis de regresión y correlación. Los resultados 
experimentales no registraron diferencias significativas (P>0.05) para la interacción 
(variedades de alfalfa por los niveles de fertilización fosfatada). Al analizar 
independientemente en el factor A se observó que para la variable relación hojas/tallo hay 
una mayor relación en la variedad abunda verde con 1.23 hojas/tallo, diferenciándose 
significativamente (P < 0.05) de la variedad sw8210 que registró 1.12 hojas/tallo. Al 
analizar el factor B se pudo observar que la utilización de 150 kg/P/ha permitió alcanzar 
84.29 por ciento de cobertura aérea, que es diferente significativamente (P < 0.01) del 
tratamiento control puesto que alcanzó 76.60 por ciento. De la misma manera la utilización 
de 150 kg/ha de fósforo registró una cobertura basal de 29.41 por ciento que fue diferente 
significativamente (P < 0.01) del tratamiento control que alcanzó 25.74 por ciento, 
finalmente al aplicar 150 kg/P/ha se obtuvo 1.26 hojas/tallo diferenciándose 
significativamente (P<0.01) del tratamiento testigo que registró 1.11 hojas/tallo. En  
relación a la producción de materia seca no se evidencio diferencias significativas entre 
variedades de alfalfa  y los niveles de fertilización fosfatada (P>0.05) en la fase de 
establecimiento, por lo que se concluye que no hubo efecto de la fertilización fosfatada en 
las tres variedades de alfalfa realizando la época  de cosecha a los 110 días cuando las 
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plantas presentaron 5 o más rebrotes con alturas de 5 cm ya que no hubo inducción a la 
floración en estas especies introducidas. 
 
Palabras claves: fenología, variedades, fertilización, fósforo, Medicago sativa, rebrotes. 
 
4.1. INTRODUCCIÓN  
La alfalfa es una planta de crecimiento erecto que se adapta a los diferentes tipos de 
utilización que se emplean en producción animal. El momento óptimo para su uso está 
dado, fundamentalmente, por el balance entre la cantidad de carbohidratos acumulados en 
la raíz y el estado de desarrollo alcanzado al momento del corte, lo cual también permite 
compatibilizar calidad del forraje obtenido y duración de la pradera; a medida que avanza 
el estado de madurez, desde prebotón a floración completa, disminuye su valor nutritivo     
(Soto y Jahn, 1993). 
 
La fenología de la alfalfa estudia y describe los diferentes eventos fenológicos que se dan 
en las especies vegetales dentro de ecosistemas naturales o agrícolas en su interacción con 
el medio ambiente. Numerosos trabajos han demostrado que a medida que la alfalfa avanza 
en su estado de madurez su calidad disminuye (Soto y Jahn, 1993; Ruiz et al., 1994). Esta 
variación en el estado de madurez, de acuerdo al estado fenológico de la planta, determina 
el aporte de nutrientes que satisfacen los distintos requerimientos de vacas de diferente 
potencial productivo (Jagush et al., 1976).  
 
Los cambios en la calidad de la alfalfa con el avance del estado fisiológico al momento de 
su utilización son muy importantes, siendo el contenido de proteína el componente que 
presenta la mayor variación en la alfalfa en una misma temporada, así mismo la fibra 
detergente ácido y la digestibilidad de la materia seca.  Las variedades elegidas por el 
productor deben satisfacer las metas y objetivos del establecimiento en términos del 
potencial de producción y distribución estacional de forraje, esta última determinada por el 
grado de reposo invernal o latencia. La velocidad de rebrote, la tolerancia a enfermedades 
y plagas, así como la persistencia, son aspectos que en su conjunto definen la ubicación de 
una variedad en el esquema de rotación agrícola ganadera.  
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La guía más usada para determinar el momento en que la alfalfa debe cortarse  o pastorear 
es el estado de la floración en la planta. Este método no se puede usar eficientemente en 
nuestro medio ya que la mayoría de variedades de Medicago sativa no florecen  y se hace 
difícil determinar el momento óptimo para realizar la cosecha. La  selección del estado de 
desarrollo en que debe cortarse la alfalfa tiene gran importancia, debido a las variaciones 
que se presentan en  la cantidad y calidad del forraje según que el corte sea efectuado en 
estado temprano o avanzado de crecimiento. Si el corte no se hace en el momento 
adecuado también se afecta la supervivencia de la plantación, debido a que se agotan las 
reservas alimenticias en la raíz. 
 
La alfalfa es muy exigente en la calidad del suelo; requiere pH neutro, texturas medias a 
livianas, buen drenaje y profundidad, con alta disponibilidad de fósforo, donde puede 
expresar todo su potencial productivo. No tolera los suelos ácidos, si bien se adapta a 
suelos moderadamente ácidos y con baja fertilidad, donde será necesario incurrir en 
mayores gastos para lograr un alfalfar de buena producción y persistencia (Ruiz et al., 
1994); con estos antecedentes el objetivo de la presente investigación es estudiar la 
fenología y respuesta agronómica de tres variedades de alfalfa introducidas con diferentes 
niveles de fertilización fosfatada. 
 
4.2. MATERIALES Y MÉTODOS  
4.2.1. Localización  
El presente estudio se realizó en la Estación Experimental Tunshi, perteneciente a la 
Facultad de Ciencias Pecuarias, de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo 
(ESPOCH), ubicada en el kilómetro 12 vía a Licto, Provincia de Chimborazo, con una 
longitud de 790 40´ oeste y 010 65´sur,  y a una altitud de 2754 msnm, la temperatura está 
entre 10 a 22°C con una media de 13.5°C, la precipitación anual varía entre 550 a 800 mm, 
con una humedad relativa entre 48 a 96 por ciento con una media del 80 por ciento 
(INAMHI, 2017). Ver anexos 2, 3, 4 y 5. El ensayo se realizó durante la campaña agrícola  
diciembre 2016 a marzo 2017. 
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4.2.2. Caracterización del suelo 
En la tabla 27, se indica el análisis de caracterización de suelos de la Estación 
Experimental Tunshi. El suelo de este sitio posee un pH neutro (7.4)  y con un bajo nivel 
de P  (7.5 ppm) en la capa arable, la topografía  es plana (1.5 por ciento de pendiente) y 
la estructura del suelo es franco arenoso con un buen drenaje. 
 
Tabla 27: Análisis de caracterización de suelos de la Estación Experimental Tunshi 
Parámetro pH MO (por ciento) 
N (por 
ciento) P (ppm) K (c mol/kg) 
Resultado 7.4 2.53 0.33 7.8 0.86 
Bajo  
 
< 1.0 0 - 0.15 0 – 10.0 <  0.2 
Medio 
 
1.0 -2.0 0.16 - 0.3 11.0-20.0 0.2-0.38 
Alto  > 2.0 > 0.31 > 21.0 > 0.4 
Parámetro Ca (c mol/kg) Mg (c mol/kg) Fe (ppm) Mn (ppm) Cu (ppm) 
Resultado 9.52 3.55 65.1 7.16 9.61 
Bajo  < 1.0 <  0.33 0-20.0 0 - 5.0 0 -1.0 
Medio 1.0-3.0 0.34-0.66 21-40.0 6.0 -15.0 1.1- 4.0 
Alto > 3.0 > 0.66 > 41.0 > 16.0 > 4.1 
FUENTE: Laboratorio de Análisis de suelos y fertilizantes de Agrocalidad (2016). 
 
4.2.3. Unidades Experimentales 
En la presente investigación se utilizó 36 unidades experimentales de  20 m2 (parcelas de 
4m x 5m) cada una en tres bloques en las cuales se aplicaron los tratamientos;  el factor A 
fue las variedades de alfalfas introducidas, las variedades seleccionadas fueron en base a 
los resultados del ensayo uno siendo las alfalfas más frecuentes las variedades Abunda 
verde, Cuf-101 y Sw-8210 y  como factor B se tiene  los niveles de fertilización fosfatada 
(0, 50, 100 y 150 kg/ha).  
 
4.2.4. Materiales, Equipos e Insumos 
4.2.4.1. Materiales 
 Piola 
 Flexómetro 
 Estacas de 1 metro de largo 
 36 letreros 
 Azadón 
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 Fundas plásticas y de papel 
 Cuadrantes de 0,25 y 1 m2 
 Reglas 
 Etiquetas 
 
4.2.4.2. Equipos 
 Computadora 
 Cámara fotográfica 
 Balanza de campo y precisión  
 Estufa 
 Bomba de agua 
 Barreno 
 
4.2.4.3. Insumos 
 Semilla alfalfa variedades abunda verde, cuf101 y sw8210 
 Superfosfato triple (SFT) 
 
4.2.5. Tratamiento y Diseño Experimental 
Los tratamientos que se utilizaron fueron las variedades de alfalfa, como factor A (abunda 
verde, cuf-101 y sw8210) y como factor B las dosis de fertilización (0, 50, 100 y 150 
kg/ha) con tres repeticiones; los cuales se analizaron bajo un Diseño de Bloques 
Completamente al Azar con arreglo en Parcelas Divididas que se ajusta al siguiente 
modelo lineal aditivo: Yijk= µ + Ri + Aj + AiRj + Bk + AjBk + Eijk. 
 
Dónde: 
Yijkl: Valor estimado de la variable 
µ: Media general 
Rl: Efecto de los bloques (R) 
Ai: Efecto de las variedades de alfalfas (A) 
Ea: Efecto de la interacción entre las repeticiones y las variedades (AR) 
Bj: Efecto de los niveles de fertilización fosfatada (B) 
ABij: Efecto de la interacción variedades de alfalfa y fertilización fosfatada (AB) 
Eb: Efecto Residual. 
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En la tabla 28 se puede observar el esquema del experimento. 
 
Tabla 28: Esquema del Experimento. 
FACTOR A FACTOR B Unidad E. (m2) Repeticiones Total(m2) 
Abunda verde 0 20 3 60 
 
50 20 3 60 
 
100 20 3 60 
 
150 20 3 60 
Cuf101 0 20 3 60 
 
50 20 3 60 
 
100 20 3 60 
 
150 20 3 60 
Sw8210 0 20 3 60 
 
50 20 3 60 
 
100 20 3 60 
 
150 20 3 60 
Total 
  
36 720 
 
4.2.6. Mediciones Experiméntales 
4.2.6.1. Etapa de emergencia 
 Porcentaje germinación (por ciento) 
 Longitud de la raíz (cm)  
 Días a la germinación (días) 
 
4.2.6.2. Etapa vegetativa 
 Presencia tres foliolos 
 Días primer macollo (días) 
 Número macollos (No) 
 Altura   macollos (cm)  
 Altura de la planta (cm) 
 
4.2.6.3 Etapa  de cosecha 
 Número de plantas m2 (No p/m2) 
 Altura de la planta (cm) 
 Cobertura aérea (por ciento) 
 Cobertura basal (por ciento) 
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 Número rebrotes (No) 
 Altura de rebrotes (cm) 
 Composición botánica (por ciento) 
 Relación tallo/hojas 
 Producción de forraje verde  
 Producción de materia seca (t/corte)  
 Incidencia a plagas y enfermedades 
 Longitud de la raíz (cm)   
 Días a la cosecha (días)   
 Beneficio/costo 
 
4.2.7. Desarrollo de eventos fenológicos 
Las mediciones experimentales se realizaron en tres etapas fenológicas: En la primera 
etapa de emergencia se midió el porcentaje de germinación, la longitud de la raíz y los días 
a la germinación. En la etapa vegetativa se evaluó los días presencia tres foliolos, días 
primer macollo, número y altura   macollos y altura de la planta. En la etapa de cosecha se 
midió el número de plantas m2, altura de la planta, porcentaje de cobertura aérea y basal, 
número y altura de rebrotes, porcentaje composición botánica, relación tallo/hojas, 
producción de forraje verde y materia seca (t/corte), longitud de la raíz y días a la cosecha.  
 
En la tabla 29 se indica las características agronómicas de las variedades de alfalfa  
introducidas abunda verde, cuf101 y Sw8210 según: LINKAGRO (2015); ALASKA 
(2015) y PROAGRIN (2016).  Mientas que en la tabla 30 se indica estadios fenológicos 
considerados en el ensayo, adaptado de la fenología de alfalfa (Fick y Muller, 1989; citado 
por (Skinner y Moore, 2007).  
67 
 
Tabla 29: Características Agronómicas de las Variedades de Alfalfa introducidas Abunda verde, Cuf-101 y Sw8210 
 
Características 
 
Abunda verde 
 
Cuf101 
 
 
Sw8210 
 
Origen  Estados Unidos Estados Unidos Estados Unidos 
Latencia (dormancia) 9 9 8 
Germinación (por ciento) 95 96 95 
Dosis de siembra 80lb/ha. cultivos puros 50lb/ha. cultivos puros 50-80 lb/ha. en monocultivo 
Altura planta (cm). 40-60 cm plantas con un buen macollaje                 70-80cm 
Tallo/hojas 
hojas tres foliolos aserrados en la 
parte superior Alta excelente relación 
Rendimiento FV  14-22  (t/corte) 150 -180 (t/año) altos rendimientos FV 
Numero de cortes (año) 8 7 10 
Proteína (por ciento) 22-26 Alto 24 
Uso Pastoreo corte y pastoreo corte y pastoreo 
Palatabilidad Excelente excelente excelente 
Digestibilidad Excelente excelente excelente 
Enfermedades 
Resistentes a la marchitez 
bacteriana, antracnosis, mancha 
de la hoja, áfidos y nematodos. 
Resistentes a la marchitez bacteriana, 
antracnosis, mancha de la hoja, áfidos y 
nematodos. 
Resistencia Phytophtora, 
Fusarium, Verticilium y 
nematodos de la raíz y tallo 
Plagas Muy resistente Resistente pulgón verde y azul Resistente a pulgones 
Flores Violácea o azutos espiralados púrpura             violácea 
Adaptabilidad 1500-3400 msnm 2200 -3200 msnm 
2.400-3.200 msnm  zonas 
frías y templadas 
Persistencia (años) 4 - 6 años  3 - 8 años 4-6 años 
FUENTE: (AGROSAD, 2016;  ALASKA, 2015;  LINKAGRO, 2015 y PROAGRIN, 2016).
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Tabla 30: Estadios Fenológicos  del Medicago sativa (alfalfa) 
Fase Descripción 
Rebrote (R) Presencia de tres foliolos ó una hoja verdadera. 
Vegetativo temprano (VT) Presencia de 4 a 8 hojas, alargamiento de la yema de la 
corona hasta la aparición de  yema terminal. 
Elongación del Tallo (ET) Alargamiento de yema terminal del tallo hasta el primer 
nudo y presencia de la primera hoja originada de yema 
axilar. 
Floración temprana (FT) Presencia de inflorescencia en el primer o segundo nudo 
del tallo y 50 por ciento de flores abiertos. 
Fructificación temprana 
(FrT) 
50 por ciento de vainas verdes en el primero o segundo 
nudo del tallo principal. 
Floración tardía (Ft) Presencia de inflorescencia en el último nudo del tallo 
principal y en tallos laterales. 
Fructificación tardía (Frt) 50 por ciento de vainas verdes en el último nudo del tallo 
principal y tallos laterales. 
Maduración semilla (MS) 50 por ciento de vainas marrón verdoso, con uno o dos 
semillas de color marrón y gris. 
Diseminación-dormancia 
(DD) 
100 por ciento de vainas secas y dehiscentes, y más de 
80 por ciento de plantas secas. 
Fuente: Skinner y Moore (2007).  
 
4.2.8. Análisis estadístico y Pruebas de Significancia 
Los resultados obtenidos en la investigación realizada fueron tabulados en una hoja 
electrónica Excel de Office 2016, posteriormente se realizó el procesamiento estadístico 
para lo cual se utilizó el paquete estadístico SAS 9.1 (SAS INSTITUTE, 2001). Los 
resultados obtenidos fueron sometidos a los siguientes análisis estadísticos: 
 
 Análisis de Variancia (ADEVA) 
 Contrastes ortogonales para las variedades de alfalfa 
 Polinomios ortogonales para los niveles de fósforo 
 Separación de medias según Tukey P < 0.05 para la interacción (AB) 
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4.2.8.1. Esquema del Análisis de Variancia (ADEVA) 
El esquema del ADEVA se presenta en la tabla  31. 
                         
Tabla 31: Esquema del ADEVA 
Fuente de Variación (FV) Grados de Libertad 
Bloques 2 
Variedad 2 
Bloque  x variedad (Ea)  4 
Fertilizante ( P2O5) 3 
Variedad x fertilizante 6 
Residual (E b) 18 
Total 35 
 
4.2.9. Procedimiento Experimental  
La investigación se realizó en un lote de terreno perteneciente a Estación Experimental 
Tunshi de la ESPOCH. Una vez seleccionado el sitio se comenzó con la  preparación del 
suelo donde se estableció el cultivo  de alfalfa, el mismo que consistió en 3 pasos: arado, 
rastrado y   nivelación del terreno, luego se limitaron las parcelas con áreas de 5 x 4  m (20 
m2) que fue la unidad experimental, con una separación entre bloques de 1 m2 de distancia, 
las mismas que se delimitaron con estaca;  para el estudio se contó con tres bloques  
conformadas por 12 parcelas cada una, sumado un área total de 720 m2 con 36 parcelas.  
Se partió con una muestra de suelo para realizar el análisis químico y físico del suelo antes 
de la siembra.  La siembra se realizó al voleo con semilla certificada de alfalfa de tres  
variedades de origen de los Estados (abunda verde, cuf101 y sw8210), con una densidad de 
siembra de 50 lb/ha; la fertilización  química (50, 100 y 150 kg/ha) se  realizó al momento 
de la siembra utilizando el superfosfato triple (SFT) como fuente de fósforo, la siembra se  
realizó en el mes de diciembre de 2016.  
 
Antes de la siembra cada una de las variedades de alfalfa se sorteó aleatoriamente en cada 
bloque y en cada variedad de alfalfa de cada bloque se sorteó aleatoriamente los diferentes 
niveles de fósforo.  Las labores culturales fueron homogéneas para todas las parcelas 
principalmente el control de malezas y el riego de agua fue acorde a las condiciones 
ambientales imperantes en la Estación Experimental Tunshi. Las evaluaciones del 
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establecimiento y crecimiento de los alfares se realizaron  cada 30 días, hasta el primer 
corte (110 días).   
  
4.2.10. Metodología de Evaluación 
 4.2.10.1.  Etapa de emergencia 
En la primera etapa de emergencia se midió el porcentaje de germinación, la longitud de la 
raíz  y los días a la germinación.  
 
 Análisis del suelo. Las muestras obtenidas de suelo se analizaron en el laboratorio de 
suelos de la de Agrocalidad  del Ministerio de Agricultura.  
 
 Porcentaje de germinación. Se evaluó el porcentaje de plantas que han prendido y/o 
germinado a los 21 días después de la  siembra (Gillén, et. al. 2010).  
 
 Longitud de la raíz. Se midió con una regla graduada a los 21 días,  es decir cuando 
se calculó el porcentaje de germinación.  
 
4.2.10.2. Etapa vegetativa 
En la etapa vegetativa se evaluó los días presencia tres foliolos, días primer macollo, 
número y altura   macollos y altura de la planta.  
 
 Días aparición  hojas verdaderas. Se determinó en base a las observaciones visuales 
que se observó a la aparición de las hojas verdaderas (tres foliolos).  
 
 Número y altura de macollos basales. Se realizó en base al conteo manual y con una 
regla milimetrada se determinó la altura del macollo.  
 
 Altura de planta (cm). La altura de la planta es considerada como la distancia media 
comprendida  entre la parte basal del tallo hasta el ápice de la hoja (altura de la 
canopía).  Los datos fueron tomados de 10 plantas al azar comprendidas dentro del 
área útil de cada unidad experimental., para ello se utilizó una regla milimetrada, cuya 
posición fue perpendicular y siempre en contacto con la superficie del suelo (Toledo y 
Shutze, 1982). 
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4.2.10.3. Etapa  de cosecha 
En la etapa de cosecha se midió el número de plantas m2, altura de la planta, porcentaje de 
cobertura aérea y basal, número y altura de rebrotes, porcentaje composición botánica, 
relación tallo/hojas, producción de forraje verde y materia seca (t/corte), incidencia a 
plagas y enfermedades,  longitud de la raíz y días a la cosecha (primer corte).   
 
 Cobertura basal (por ciento). La cobertura basal se evaluó con el método de  la 
transecta permanente, se determinó el área ocupada por la planta en el suelo a nivel de 
la corona y por regla de tres se determinó el porcentaje (Canfield, 1941). 1= 10-20 por 
ciento de área cubierta (muy poco cubierta), 2= 21-40 por ciento de área cubierta 
(poco cubierta), 3= 41-60 por ciento de área cubierta (parcialmente cubierta), 4= 61-
80por ciento de área cubierta (cubierta) y 5= >80 por ciento de área cubierta (bien 
cubierta) 
 
 Número de tallos por planta. Se determinó con el conteo manual de cada uno de los 
tallos de 10 plantas al azar, este parámetro se realizó por cada tratamiento hasta la 
aparición de nos nuevos rebrotes, y se calculó los promedios  (CIAT, 1982) 
 
 Color de Flor. No hubo inducción de la floración en ninguna de las variedades.  
 
 Número plantas m2. Se utilizó un cuadrante de 0,5 m2, para lo cual se realizó el  
conteo manual del número de plantas en cada cuadrante y luego se expresó en plantas 
por m2. 
 
 Número y altura de nuevos rebrotes. Cuando por razones climáticas no hay 
inducción de la floración (Harris, 1978) indica que  la utilización del cultivo es en base 
al conteo manual de los nuevos rebrotes de la corona y cuando alcancen 5 – 7 cm. de 
altura.   
 
 Composición botánica. Se calculó la composición florística sobre la base de 
cobertura vegetal en porcentaje.  
 
 Relación hojas/tallos. Se utilizaron submuestras de las muestras obtenidas para 
rendimiento de forraje. Se separaron en los componentes morfológicos (hojas y tallos), 
se secaron y se pesaran para posteriormente estimar el porcentaje de hoja y tallo en la 
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muestra. La relación hoja/tallo se determinó al dividir el rendimiento de hoja entre el 
de tallo cuándo la planta emitió 4 a 5 brotes nuevos (León, 2003) ya que no hubo 
inducción de la floración. 
 
 Producción de forraje Verde (t/ha/corte). Hoyos et al. (1996)  menciona que se 
registrará los datos cuando la planta haya alcanzado cierto grado de madurez.  De cada 
unidad experimental, tomando en cuenta  el efecto de borde, se recolectó el  forraje 
que se encontró dentro del   cuadrante  de varillas de un metro cuadrado. Los datos 
recolectados se expresaron en toneladas de materia verde por corte por hectárea 
(MV/ha/corte). 
 
 Producción de  materia seca (t/ha/corte). La producción de cada  variedad de forraje  
verde se expresó en toneladas de materia seca por año por hectárea (MS/ /ha/c); Hoyos 
et al., (1996) para ello se tomó el peso de la muestra verde en un metro cuadrado; y 
este valor se lleva a su equivalencia en producción de MS por hectárea.  
 
 Incidencia a Plagas y Enfermedades. Antes de cada corte se evaluó los daños 
ocasionados por posibles enfermedades; se considera a las plantas afectadas y que 
presentan los síntomas característicos por cada enfermedad y se califica de 1 a 6  
(CIAT, 1982). 
 
 Frecuencia de corte. Se determinó individualmente para cada cultivar tomando en 
cuenta el cuándo la planta emitió 4 a 5 brotes nuevos (León, 2003) ya que no hubo 
inducción de la floración. La alfalfa se debe cortar entre los 5 a 7 centímetros sobre la 
superficie del suelo, ya que a esa altura no se daña la corona de la planta ni los 
rebrotes, los cuales serán el forraje del siguiente corte (INFOAGRO, 2005). 
 
 Nodulación. En el tercer corte se cavo cuidadosamente alrededor de las raíces, se 
descalzo la planta y se contabilizo los nódulos vivos. Se calificó tanto la abundancia 
de los nódulos como su color interno (Murillo, 2000). 
 
 Análisis Beneficio/costo. Se realizó comparando entre los ingresos totales que está en 
base a la producción de forraje verde de la alfalfa de cada uno de los tratamientos 
sobre los egresos totales del cultivo. 
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 Días a la cosecha del primer corte. Se realizó cuándo las plantas emitieron entre 4 a 
5 brotes nuevos. 
 
4.3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
4.3.1 Comportamiento Agronómico  y de la Fenología de la Interacción Variedades de 
Alfalfa por los Niveles de Fertilización (AXB)   
 
Los resultados experimentales no registraron diferencias significativas (P>0.05) para la 
interacción (AxB) variedades de alfalfa introducidas abunda verde, cuf-101 y Sw-8210 con 
los niveles de fertilización fosfatada 0, 50, 100 y 150 kg/P/ha., ver anexos 6 y 7.  
 
4.3.2. Comportamiento Agronómico y de la Fenología de las Variedades de Alfalfa 
(Factor A) 
 
4.3.2.1. Etapa de emergencia 
a. Germinación (por ciento) 
El porcentaje de germinación no presentó diferencias significativas (P > 0.05) en las tres 
variedades de alfalfas con valores promedios del 94 al 95 por ciento  (tabla 32). Estos 
valores coinciden con lo que reporta (ALASKA, 2015) donde indica que las alfalfas 
introducidas como la abunda verde, cuf101 y sw8210, los porcentajes de germinación están 
alrededor del 95 por ciento,  además al estímulo del fósforo en el desarrollo radicular de la 
alfalfa pudo haber favorecido una mayor eficiencia en el uso del agua en la etapa de 
germinación (Barber, 1980). 
  
Tabla 32: Respuesta agronómica de tres variedades de Medicago sativa (alfalfa) en 
Estación Experimental Tunshi en la etapa de emergencia 
Variables 
Variedades 
E.E. Prob. 
Abunda 
verde 
 
Cuf101 
 
Sw 8210 
 Germinación (por ciento) 93.75 a 95.17 a 94.50 a 0.34 0.10 
Longitud  raíz 30 días (cm) 5.25 a 5.25 a 4.92 a 0.35 0.75 
Días germinación  19.75 a 20.17 a 19.92 a 0.23 0.49 
Letras iguales no difieren significativamente según Tukey (P < 0.05). 
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b. Longitud de la raíz 30 días (cm)  
La longitud de la raíz a los 30 días no presentó diferencias estadísticas significativas  (P > 
0.05) en las variedades de alfalfas sw8210, abunda verde y cuf101 con valores promedios 5 
cm, esto se debe a que las condiciones físicas y químicas del  suelo fueron adecuadas y 
homogéneas. Fuentes (2003), menciona que la profundidad de las raíces está dada por una 
serie de factores como: características genéticas, características del suelo (textura, 
estructura, impermeabilidad), nivel de agua en el suelo, nutrientes, etc. La profundidad 
total del sistema radicular es característica de cada especie, variando por los niveles de 
humedad en la primera etapa de desarrollo de cultivo. 
 
c. Días a la Germinación (por ciento) 
Esta variable no presentó diferencias significativas (P > 0.05) en las tres variedades de 
alfalfas con valores promedios de 21 días, lo que no concuerda con la literatura que indica 
que la germinación de la semilla de  alfalfa esta entre 8 y 12 días.  Según D’Attellis (2005), 
la germinación y emergencia de la plántula ocurre a los 3 a 7 días de la siembra, 
dependiendo de las condiciones de humedad y temperatura y de la calidad fisiológica de la 
semilla.  
 
4.3.2.2. Etapa de desarrollo 
a. Días tres foliolos 
En la tabla 33, se indica el número de días para la formación de los tres foliolos en la cual 
se observa que no existen diferencias significativas (P > 0.05) para las variedades de alfalfa 
abunda verde, cuf101 y sw8210 con valores promedios de 25 días, esto se deba a que las 
condiciones climáticas y edáficas fueron homogéneas. Aquí comienza una fase de 
crecimiento proceso que involucra un cambio en la forma de las células del hipocótilo, 
debajo del punto de crecimiento y en la porción superior de la raíz primaria, de largo y fino 
a corto y ancho, como resultado del almacenaje de carbohidratos. 
 
b. Días primer macollo 
Los días a la formación del primer macollo no presentaron diferencias significativas (P > 
0.05) en las tres variedades de alfalfas con valores promedios de 33 días.  Esto se deba 
posiblemente a diferentes factores como los climáticos, edáficos y genéticos que se 
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comportaron homogéneamente. Ruiz (2003), indica que la corona es característica en esta 
forrajera constituye la zona terminal de la parte superior de la raíz principal. Es una 
superficie que está a continuación de la raíz y su función es la de emitir nuevas yemas que 
originarán los nuevos macollos, en esta estructura se van almacenando los nutrientes 
necesarios para que la planta pueda emitir nuevos brotes después del corte. 
 
Tabla 33: Respuesta agronómica de tres variedades de Medicago sativa (alfalfa) en 
Estación Experimental Tunshi en la etapa de desarrollo. 
Variables 
Variedades 
E.E. 
 
Prob. 
 
Abunda 
verde 
 
Cuf101 
 
 
 
Sw8210 
 
 
Días tres foliolos 24.58 a 25.08 a 25.50 a 0.20 0.08 
Días primer macollo 33.25 a 33.33 a 33.58 a 0.54 0.90 
Altura  macollos 40 días (cm) 11.91 a 12.37 a 12.52 a 0.29 0.40 
Número macollos 60 días (cm) 3.42 a 3.17 a 3.17 a 0.43 0.90 
Altura macollos 60 días (cm) 23.79 a 23.43 a 23.46 a 0.45 0.83 
Número tallos 90 días (No) 8.08 a 7.44 a 8.22 a 0.27 0.21 
Altura planta 90 días (cm) 45.37 a 44.19 a 46.30 a 1.05 0.44 
Letras iguales no difieren significativamente según Tukey (P < 0.05). 
 
c. Altura  macollos 40, 60 y 90 días de edad 
En estas variables evaluadas a los 40, 60 y 90 días de edad del cultivo se observa no 
existen diferencias significativas (P > 0.05) para las variedades de alfalfa abunda verde, 
cuf101 y sw8210 con alturas promedios de 12, 24 y 45 cm respectivamente. La altura de 
los macollos es un descriptor de la producción de forraje asociado a parámetros como 
número de tallos, momento y facilidad de cosecha, entre otros, y es determinado por 
diversos factores como el genotipo, temperatura, precipitación, radiación, 
evapotranspiración, humedad y nutrientes del suelo (Alarcón et al., 2011).  
 
d. Número macollos  60 y 90 días de edad 
Al comparar el número de macollos las variedades de alfalfa abunda verde, cuf101 y 
sw8210  se observó no existen diferencias significativas (P > 0.05) a los 60 y 90 días de 
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edad, con valores promedios de  3 y 8 macollos respectivamente. El número de tallos que 
emergen y dan lugar a la nueva planta están directamente relacionados con el tipo y 
variedad debido a que su mejora genética diferencia estirpes para las condiciones de 
pastoreo o corte, lo que quiere decir que las tres variedades de alfalfa fueron similares. 
 
4.3.2.3. Etapa cosecha (110 días) 
a. Altura planta (cm) 
En la tabla 34 se reporta la altura de la planta en la cual se observa no existen diferencias 
significativas (P > 0.05) para las variedades de alfalfa abunda verde, cuf101 y sw8210 con 
valores promedios de 53 a 55 cm; estos datos son similares para la variedad abunda verde 
de acuerdo a lo que reporta (ALASKA, 2015) con alturas que van entre 40-60 cm, sin 
embargo para las variedades cuf101 y sw8210 estos valores no son similares ya que las 
casas comerciales como (PROAGRIN, 2016) reportan alturas de estas variedades  entre 
70-80 cm en la etapa de cosecha.             
 
b. Número de Plantas por m2 
Al evaluar el número de la planta m2 en las variedades de alfalfa introducidas bajo el efecto 
del fertilizante fosfatado no se reportan diferencias significativas (P > 0.05) cuyos valores 
promedios están entre 18 a 20 plantas por metro cuadrado.  El manejo es uno de los 
aspectos quizás menos considerados cuando se analiza la relación entre el rendimiento 
potencial que un cultivo de alfalfa puede ofrecer y el que realmente es obtenido. En 
términos generales, el manejo incluye una gran diversidad de cuestiones que determinan 
cuántas plantas están produciendo en un período de tiempo por superficie. Es decir de 
cuantas más plantas tengamos produciendo por más tiempo en el lote, mayor será el 
rendimiento logrado.       
  
c. Número  y Altura de los rebrotes (cm) 
El número y altura de los rebrotes en la etapa de cosecha no presentaron diferencias 
estadísticas (P > 0.05) en las variedades de alfalfa abunda verde, cuf101 y sw8210, 
reportándose valores promedios de  5 rebrotes con alturas que están entre 6 y 7 cm. Por 
otra parte  se debe indicar que el  primer corte de  estos cultivares de alfalfa se realizó  a 
los 110 días de edad del cultivo, cuando las plantas presentaron 5 o más rebrotes y cuyas 
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alturas fueron superiores a 5 cm ya que no hubo inducción a la floración en estas especies 
introducidas. 
                                     
Tabla 34: Respuesta agronómica de tres variedades de Medicago sativa (alfalfa) en 
Estación Experimental Tunshi en la etapa de cosecha.  
Variables 
Variedades 
E.E. 
 
Prob. 
 
Abunda 
Verde 
 
Cuf101 
 
 
Sw8210 
 
 Altura planta (cm) 53.59 a 53.06 a 55.42 a 0.89 0.26 
Número de plantas m2 20.92 a 18.00 a 18.58 a 0.94 0.18 
Número de rebrotes (cm) 5.08 a 4.92 a 4.67 a 0.10 0.09 
Altura  rebrotes (cm)   6.33 a 7.00 a 6.92 a 0.49 0.61 
Cobertura aérea (por ciento)   80.44 a 77.19 a 83.19 a 1.93 0.21 
Cobertura basal (por ciento) 28.14 a 27.39 a 27.13 a 0.50 0.41 
Composición botánica 93.89 a 94.83 a 94.50 a 0.54 0.52 
Relación hoja/tallo 1.23 a 1.20 b 1.12 c 0.02 0.03 
Producción forraje verde (t/ha) 8.44 a 9.97 a 9.91 a 0.83 0.42 
Producción materia seca (t/ha) 2.15 a 2.43 a 2.42 a 0.18 0.51 
Longitud raíz (cm) 18.50 a 18.58 a 17.17 a 1.09 0.62 
Días a la cosecha (No) 110.00 
 
110.00 
 
110.00 
 
- - 
Beneficio / Costo ($) 1.21 a 1.54 b 1.21 a 0.02 0.01 
Letras iguales no difieren significativamente según Tukey (P < 0.05). 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      
d. Cobertura Aérea y  Basal (por ciento) 
Al comparar la cobertura aérea y basal las variedades de alfalfa abunda verde, cuf101 y 
sw8210 se encontró que no existe diferencias  significativas (P > 0.05) entre estas tres 
variedades con valores promedios de 27 a 28 por ciento  de cobertura basal y del 80 por 
ciento de cobertura aérea esto indicaría un similar manejo agronómico de los cultivos de 
los alfalfares. Las condiciones tanto ambientales como de suelo, la calidad de semilla y el 
método de siembra son los principales factores que influyen en los porcentajes de 
coberturas. 
 
e. Composición Botánica (por ciento) 
La composición botánica de las variedades de alfalfa abunda verde, cuf101 y sw8210 se 
determinó que no existe diferencias  significativas (P > 0.05) entre estas tres variedades 
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con valores promedios del 94 por ciento  de  composición botánica por lo que se puede 
indicar que el 6 por ciento de esta variable corresponde a la presencia de malezas. Cuando 
el porcentaje de malezas es alto puede ser un grave problema para su persistencia y 
producción al establecimiento y al final de su vida productiva, cuando lleva varios años en 
el terreno y por lo tanto hay una disminución en la densidad de plantas.  
 
f. Relación hoja/tallo 
La variedad abunda verde permitió registrar una relación hojas / tallo de 1.23, valor que 
difiere significativamente (P < 0.05) de las variedades cuf101 y sw8210, con las cuales se 
determinaron 1.20 y 1.12 hojas por tallo respectivamente. Esto posiblemente se deba a la 
genética de cada una de las variedades  ya que las hojas de alfalfa son los componentes de 
la planta que presentan el mayor valor nutritivo y potencial de consumo en el momento del 
corte (10 por ciento floración o 5 cm de rebrote basal), por lo tanto la calidad de esta 
especie forrajera puede ser mejorada con cultivares que presenten una mayor cantidad de 
hojas.   
 
Romero (2002) en un experimento para evaluar la evolución de la producción de materia 
seca y la relación hojas/tallo como un estimador de la calidad de cultivares de alfalfa 
trifoliadas y  multifoliadas con distinto grado de reposo, encontró  una relación hojas/tallo, 
en los momentos de corte temprano, medio y tardío cuyos valores fueron 1.43, 1.20 y 0.60 
respectivamente, las mismas que son valores extremos a los alcanzados en el presente 
estudio.  
 
g. Producción forraje verde y materia seca (t/ha/corte) 
Al evaluar la producción de forraje verde y materia seca en las variedades de alfalfa 
abunda verde, cuf101 y sw8210 se encontró que no existe diferencias  significativas (P > 
0.05) en las tres variedades, reportándose  producciones de 8.44 a 9.97 (t/ha/fv/corte) y de 
2.15 a 2.43  (t/ha/ms/corte) lo que indicaría que el manejo agronómico fue homogéneo  y la  
expresión genética de las tres variedades fueron similares. La producción forrajera está 
definida en gran medida, por las características genéticas del cultivar, y aunque esto 
determine un rendimiento potencial elevado, es necesario que se den las condiciones 
necesarias para que éste pueda expresarse. En este aspecto, el ambiente y el manejo, juegan 
un rol de fundamental importancia en la definición del rendimiento logrado. 
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h. Longitud raíz (cm) 
La longitud de la raíz en la etapa de cosecha (110 días) no presentó diferencias estadísticas 
significativas  (P > 0.05) en las variedades de alfalfas sw8210, abunda verde y cuf101 con 
valores promedios de 17 a 18 cm, esto se debe a que las condiciones edáficas fueron 
adecuadas y homogéneas.  El sistema radicular de la alfalfa consta de una raíz principal 
que penetra en el suelo si se dan las condiciones 7-9 m, o más. Sin embargo no es raro que 
el sistema radicular se encuentre extremadamente ramificado, la masa de raíces disminuye 
logarítmicamente en la medida que descendemos en el perfil del suelo, encontrándose el 
60-70por ciento de la masa total de las raíces en los primeros 15 cm de suelo (Barnes y 
Sheaffer, 1995). 
 
i. Beneficio / Costo ($) 
El beneficio/costo de la variedad de alfalfa cuf101 fue de 1.54  dólares,  valor que difiere 
significativamente (P < 0.05) de las variedades abunda verde y sw8210 ya que estas 
especies registraron un beneficio/costo de 1.21 dólares; lo que quiere decir que por cada 
dólar invertido se obtendría una ganancia entre $ 0.54 y/o $ 0.21.  La inversión en 
fertilizantes representa una parte importante de los costos de producción de este cultivo 
forrajero; por esto, una fertilización lo más próxima a las necesidades reales de las plantas, 
contribuirá por una parte a que éstas no se vean restringidas en su crecimiento por 
limitaciones de nutrientes, y por otra, que la inversión en fertilizantes sea sólo la necesaria 
para obtener un retorno adecuado. Es la leguminosa forrajera de mayores costos es en el 
año de implantación, especialmente en el momento de la siembra; además requiere niveles 
de fósforo altos, y el insumo semilla misma es alto, ya que tanto el precio como la 
densidad de siembra son altos. 
 
4.3.3. Comportamiento de la Alfalfa con tres Dosis de Fertilización Fosfatada (factor 
B) 
4.3.3.1. Etapa de Emergencia 
a. Germinación (por ciento) 
El porcentaje de germinación no presentó diferencias significativas (P > 0.05) en las tres 
dosis de fertilización fosfatada y en el tratamiento control (0, 50,100 y 150 kg/P) en las 
variedades de alfalfas introducidas con valores promedios del 94 al 95 por ciento  (tabla 
 
 
80 
 
35).  Esto se debe a la  la calidad física y genética  de las semillas de las variedades de 
alfalfa fueron similares ya que existe una estrecha asociación entre la eficiencia de la 
implantación y genética de los alfalfares. Demanet y Neira (1996) indican que la 
profundidad de siembra está en relación con el porcentaje de germinación de la planta, 
indicando que la profundidad optima es de 1.25 cm y que a una profundidad de siembra de 
3.75 cm el porcentaje de germinación disminuye en un 27 por ciento.   
 
Tabla 35: Comportamiento agronómico de Medicago sativa (alfalfa) bajo el efecto de   
tres niveles de fertilización fosfatada en  la etapa de emergencia  
Variables 
Dosis de Fósforo 
E.E. Prob. 0 
 
50 
 
100 
 
150 
 
Germinación (por ciento) 94.78 a 94.44 a 95.00 a 93.67 a 0.58 0.41 
Longitud  raíz  30 días (cm.) 4.67 a 4.67 a 5.56 a 5.67 a 0.37 0.12 
Días germinación  19.44 a 19.67 a 20.56 a 20.11 a 0.27 0.14 
Letras iguales no difieren significativamente según Tukey (P < 0.05). 
 
b. Longitud de raíz 30 días (cm)  
La longitud de la raíz a los 30 días no presentó diferencias estadísticas significativas  (P > 
0.05) en las tres dosis de fertilización fosfatada con valores promedios 5 a 6 cm, esto se 
debe a que las características edáficas fueron  homogéneas, además es importante conocer 
el elemento más importante para la implementación del alfalfar es el fósforo, determinante 
para un establecimiento exitoso y buen desarrollo radicular. Además la alfalfa es una 
planta mejoradora de las características del suelo debido a su sistema radical 
profundizador, volumen de tierra que ocupan sus raíces superficiales y capacidad de 
fijación del nitrógeno atmosférico a través de los rizobios (Aguila,1997).  
 
c. Días a la Germinación (por ciento) 
Esta variable  presentó diferencias significativas (P>0.05) en las tres  dosis de fertilización 
con fósforo y en el tratamiento control (0, 50,100 y 150 kg/P/ha) en las variedades de 
alfalfa con valores promedios de 20 días en la etapa de emergencia. En los procesos de 
implantación interactúan numerosos factores tales como temperatura y humedad de suelo 
(estrechamente ligados a la época de siembra), la calidad física y genética de la semilla, la 
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preparación del suelo y el nivel de fertilidad y acidez del mismo. El objetivo de una buena 
siembra es lograr muchas plantas por hectárea. Lograr una buena implantación de alfalfa 
constituye el 70 por ciento del éxito de la producción de forraje. El concepto que se debe 
manejar, es el de plantas por m2 o ha y no kg de semilla por ha y éste depende de la 
preparación del suelo, métodos de siembra y el control de malezas. 
 
4.2.3.2. Etapa de desarrollo 
a. Días tres foliolos 
En la tabla 36 se indica el número de días para la formación de los tres foliolos en la cual 
se observa no existen diferencias significativas (P > 0.05) para las dosis del fósforo en las 
variedades de alfalfa con valores promedios de 20 días, esto se deba a que las condiciones 
climáticas y edáficas fueron homogéneas. Por otra parte hay que considerar que la 
profundidad de siembra de alfalfa es el gran problema para resolver a campo, porque desde 
que la semilla germina decrecen sus reservas hasta que la planta forma hojas verdes y se 
independiza de ellas. Eso hace que en todas las plántulas exista un periodo crítico en el 
cual las reservas son bajas y el área fotosintetizante no es suficiente.  
 
Tabla 36: Comportamiento agronómico de Medicago sativa (alfalfa) bajo el efecto de   
tres niveles de fertilización fosfatada en la etapa de desarrollo 
Variables 
Dosis de Fósforo 
E.E. Prob. 0 
 
50 
 
100 
 
150 
 
Días tres foliolos 25.00 a 24.56 a 25.56 a 25.11 a 0.49 0.56 
Días primer macollo 33.44 a 33.44 a 33.44 a 33.22 a 0.38 0.97 
Altura  macollos 40 días (cm.) 12.14 a 12.40 a 12.26 a 12.26 a 0.33 0.96 
Altura macollos 60 días (cm.) 23.50 a 23.57 a 23.17 a 24.00 a 0.44 0.62 
Número macollos 60 días (cm.) 3.44 a 3.11 a 2.89 a 3.56 a 0.29 0.38 
No. macollos 90 días 6.81 a 8.43 a 8.36 a 8.06 a 0.49 0.11 
Altura planta 90 días (cm.) 46.51 a 45.18 a 42.83 a 46.62 a 1.36 0.21 
E.E. Error Estándar,  Prob.= Probabilidad 
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b. Altura  macollos 40, 60 y 90 días 
Al evaluar esta variable a los 40, 60 y 90 días de edad del cultivo se observa no existen 
diferencias significativas (P > 0.05) para las dosis de fósforo y el tratamiento control con 
alturas promedios de 12,  24 y 46 cm respectivamente. Muslera y Ratera (1991) señalan 
que el crecimiento de los macollos se inicia a expensas de las reservas de los carbohidratos 
acumulados en las raíces durante el crecimiento; a medida que se desarrollan las hojas baja 
la necesidad de los carbohidratos de reserva, ya que la planta comienza a depender de la 
energía proveniente de la fotosíntesis. Llega un momento en que ya no utiliza estos 
carbohidratos y empieza acumularlos en las raíces como reserva para el próximo rebrote.   
 
c. Número macollo 60 y 90 días de edad 
Al comparar el número de macollos se observó que no existen diferencias significativas (P 
> 0.05) a los 60 y 90 días de edad para los tres niveles de fertilización y el testigo  con 
valores promedios de  3 y 8 macollos respectivamente. Lo que indica que el manejo 
agronómico fue similar en las tres variedades de alfalfa y no hubo efecto del fósforo en el 
número de macollos. (Blazer, 1986) indica que el número de rebrotes de la planta 
dependen de un comienzo del nivel de carbohidratos y posteriormente del área foliar.   
 
4.3.3.3. Etapa cosecha (110 días) 
a. Altura planta (cm) 
En la tabla 37, se indica la altura de la planta en la cual se observa no existen diferencias 
significativas (P > 0.05) para los niveles de fertilización fosfatada (0, 50,100 y 150 
kg/P/ha)  con valores promedios de 53 a 55 cm. Lo que indica que las alturas de las plantas 
fueron homogéneas y que la aplicación de fósforo es importante para fomentar el vigor, el 
crecimiento y desarrollo de la planta.  
 
b. Número de Plantas m2 
Al evaluar el número de la planta m2 en las variedades de alfalfa introducidas bajo el efecto 
del tres niveles del fertilizante fosfatado (0, 50,100 y 150 kg/P/ha) no se reportan 
diferencias significativas (P > 0.05) cuyos valores promedios fue de 18 a 20 plantas por 
metro cuadrado. La competencia que se establece entre plantas, primero a nivel radical, y 
luego por la luz, determinará la densidad de plantas final al año. (Romero, 1990) obtuvo 
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resultados superiores, la conclusión fue que en los alfalfares con un stand de 30-70 plantas 
establecidas por metro cuadrado es suficiente para alcanzar máximos rendimientos de 
forraje. 
 
Tabla 37: Comportamiento agronómico de Medicago sativa (alfalfa) bajo el efecto de   
tres niveles de fertilización fosfatada en la etapa de cosecha 
Variables 
Dosis de Fósforo 
E.E. Prob. 0 
 
50 
 
100 
 
150 
 Altura planta (cm) 53.99 a 54.19 a 52.28 a 55.63 a 1.35 0.40 
No. Plantas m2 17.78 a 18.44 a 18.67 a 21.78 a 1.03 0.06 
No.  rebrotes  4.89 a 4.89 a 5.33 a 4.44 a 0.27 0.18 
Altura de rebrotes (cm)   6.11 a 6.78 a 7.11 a 7.00 a 0.38 0.29 
Cobertura aérea (por ciento)   76.60 d 78.04 c 82.17 b 84.29 a 1.36 0.00 
Cobertura basal (por ciento) 25.74 d 27.42 c 27.64 b 29.41 a 0.68 0.01 
Composición botánica (por ciento)  94.02 a 93.71 a 95.44 a 94.44 a 0.64 0.28 
Relación hoja/tallo 1.11 c 1.18 b 1.18 b 1.26 a 0.02 0.00 
Producción forraje verde (t/ha) 8.00 a 10.04 a 9.46 a 10.25 a 0.77 0.20 
Producción materia seca (t/ha) 2.02 a 2.46 a 2.28 a 2.58 a 0.18 0.18 
Días a la cosecha (No.) 110 
 
110 
 
110 
 
110 
 
-- -- 
Longitud raíz (cm) 16,89 a 17,67 a 19,00 a 18,78 a 0,85 0,89 
Beneficio / Costo ($) 1.23 b 1.32 a 1.35 a 1.38 a 0.01 0.02 
Letras iguales no difieren significativamente según Tukey (P < 0.05). 
 
d. Número  y Altura de Rebrotes (cm) 
El número y altura de los rebrotes en la etapa de cosecha no presentaron diferencias 
estadísticas (P>0.05) para las tres niveles de fertilización fosfatada (0, 50,100 y 150 
kg/P/ha), reportándose valores promedios de 5 rebrotes y con alturas que están entre 6 y 7 
cm; esta fue la variable que se utilizó para determinar la época cosecha ya que no hubo 
inducción a la floración en los alfalfares. Para obtener un buen rendimiento en materia seca 
en alfalfa es clave conocer la fisiología del alfalfar, ya que tienen un mecanismo de 
almacenamiento de reservas en la corona que es vital para la sobrevivencia de la pastura y 
para la productividad de la misma. Además fósforo es uno de los principales nutrientes que 
limitan la producción, y por su escasa movilidad en el suelo hay que realizar fertilizaciones 
fosforadas antes o durante la siembra. 
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d. Cobertura aérea (por ciento)   
La utilización de 150 kg/P/ha permitió registrar una cobertura aérea de 84,29 por ciento, 
valor que difiere significativamente (P < 0.01) de los diferentes niveles de fertilización 
fosfatada, puesto que al utilizar 100, 50 y 0 kg/P/ha, registraron 82.17, 78.04 y 76.60 por 
ciento respectivamente. Debiendo manifestarse que, a medida que se incrementa los 
niveles de fertilización fosfatada, la cobertura aérea tiene un comportamiento directamente 
proporcional, de esta manera se observa una tendencia de primer orden, en donde por cada 
nivel de fosforo aplicado al cultivo de alfalfa, la cobertura aérea incrementa en 0.054 por 
ciento. 
 
Lo que permite mencionar que la disponibilidad de fósforo (P) es uno de los factores 
determinantes del resultado productivo de las pasturas de alfalfa, afectando particularmente 
el crecimiento (Christian, 1977); (Jones, 1993), la calidad (a través de la concentración de 
P en planta (Petit, 1992) y la capacidad de fijación de nitrógeno (Racca, 2001). Lemache 
(2015) al aplicar té de estiércol en la producción de alfalfa reportó de 94.26 por ciento, 
valores superiores a la presente investigación, eso probablemente se deba a que el abono en 
base de fósforo es lenta hasta alcanzar las vellosidades de las raíces. (Aragadvay, 2010), al 
evaluar la cobertura aérea de la alfalfa empleando niveles de bacterias Rhizobium meliloti y 
de estiércol de cuy; más vinaza, registraron respuestas entre 33.83 y 38.79 por ciento; en el 
primer corte y de 24.50 a 29.37 por ciento, en el otro, valores inferiores a los de la presente 
investigación. 
 
e.  Cobertura basal (por ciento)  
Al aplicar 150 kg/P/ha en el cultivo de alfalfa, permitió alcanzar una cobertura basal de 
29,41 por ciento, valor que difiere significativamente (P<0.05) de los niveles de 
fertilización fosfatada 100, 50 y 0 kg/P/ha, puesto que registraron 27.64, 27.42 y 25.74 por 
ciento respectivamente, de esta manera se puede indicar que a medida que se incrementa 
los niveles de fertilización fosfatada, la cobertura basal incrementa proporcional, 
determinándose una tendencia lineal, en donde por cada nivel de fosforo aplicado al cultivo 
de alfalfa, la cobertura basal incrementa en 0,022 por ciento. 
 
Lo que permite mencionar que el fósforo es imprescindible en el cultivo de alfalfa, de esta 
manera se corrobora a lo señalado por (Gutiérrez, 2007) quien indica que la fertilización 
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fosfórica es muy importante en el periodo de establecimiento del cultivo, de esta manera se 
asegura el desarrollo radicular, debido a que el fósforo se desplaza lentamente en el suelo, 
por lo que se recomienda aplicar en el momento de la siembra. 
 
f. Composición botánica (por ciento) 
La composición botánica cuando se utilizó los tres niveles de fertilización con fósforo (0, 
50,100 y 150 kg/P/ha) determinó que no existen diferencias  significativas (P > 0.05) en las 
variedades de alfalfa con valores promedios de  94 por ciento en la composición botánica, 
por lo que se puede indicar que el 6 por ciento de esta variable corresponde a la presencia 
de malezas por lo que es importante el control de malezas durante la preparación del suelo, 
en el establecimiento y durante la vida del alfalfar.  
 
g. Relación hojas/tallo  a los 110 días de edad  
La Aplicación de 150 kg/P/ ha generó una relación de 1,26 hojas tallo, valor que difiere 
significativamente (P < 0.01) del resto de tratamientos, puesto que al utilizar 100, 50 y 0 
Kg / ha, permitió alcanzar 1.18, 1.18 y 1.11 hojas/tallo respectivamente, debiendo señalar 
que a medida que se incrementa los niveles de fertilización fosfatada, la relación hojas tallo 
tiene un comportamiento lineal, endonde por cada nivel de fosforo aplicado al cultivo de 
alfalfa, la relación hojas tallo incrementa en 0.001. Romero (2002) observó que a medida 
que avanza el estado de madurez del cultivo, hay un aumento en la producción (kg/ms/ha), 
mientras que la calidad de la alfalfa representada por la relación hojas/tallo disminuye 
como consecuencia de una menor proporción de hojas con respecto a los tallos. También 
se indican diferencias en producción y para la relación hoja/tallo entre épocas climáticas.  
 
h. Producción forraje verde y  materia seca (t/ha.) 
Al evaluar la producción de forraje verde y materia seca en las tres dosis de fertilización 
fosfatada y en el tratamiento control (0, 50,100 y 150 kg/P/ha) se encontró que no existen 
diferencias significativas (P > 0.05) reportándose producciones de 8 a 10 (t/ha/fv/corte) y 
de 2.02 a 2.58  (t/ha/ms/corte) lo que indicaría que el manejo agronómico fue homogéneo.   
Horrocks y Vallentine (1999) mencionan que la capacidad que posee una pradera para 
producir materia seca (MS), depende de la disponibilidad de nutrientes, agua y, 
principalmente, del grado de intercepción de la radiación solar por las hojas. Con el 
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aumento en la cantidad de hojas, se tiene una mayor intercepción de luz, pero las hojas en 
los estratos inferiores reciben menor intensidad y calidad de luz, por lo que provocan la 
reducción del crecimiento o de la tasa de asimilación neta; por ello, el mayor rendimiento 
de los forrajes, coincide con el mayor índice de área foliar y la mayor masa foliar verde 
(Morales et al., 2006). 
 
i. Longitud raíz (cm) 
La longitud de la raíz en la etapa de cosecha no presentó diferencias estadísticas 
significativas  (P > 0.05) en las tres dosis de fertilización fosfatada con valores promedios 
de 18 centímetros, esto se debe a que las características edáficas fueron  homogéneas; 
además es este cultivo requiere suelos profundos y bien aireados. Suelos con menos de 60 
centímetros de profundidad son poco aconsejables para este cultivo.  El suelo óptimo debe 
tener una alta capacidad de retención de humedad, buen drenaje y estar libre de capas 
compactas Crowder et al. (1960), encontraron que el desarrollo del sistema radicular se 
relaciona con la frecuencia del corte, siendo mayor con intervalos más prolongados. 
Además, cuando más extenso es el sistema radicular, mayor es el crecimiento de la porción 
aérea de la planta aún en intervalos de 7 semanas. 
 
j. Beneficio / Costo ($) 
Cuando se utilizó 50, 100 y 150 kg/P/ha se obtuvieron un benéfico/costo de 1.32, 1.35 y 
1.38 dólares respectivamente, valores que difieren significativamente (P < 0,05) del 
tratamiento control, puesto que al no aplicar fósforo se obtuvo un beneficio/costo de 1.23 
dólares;  por lo que se puede indicar que a medida que se incrementan los niveles de 
fertilización fosfatada, el beneficio costo tiene un comportamiento lineal en donde por cada 
nivel de fósforo el beneficio/costo se va incrementando. 
 
Por otra parte, es importante reflexionar sobre la magnitud del beneficio económico que se 
determinó en cada uno de los niveles de fertilización fosfatada, respecto a la ventaja que 
podría representar una alternativa de invertir en la producción de forraje de alfalfa en el 
cantón Riobamba. La alfalfa es la leguminosa forrajera de mayores costos es en el año de 
implantación, especialmente en el momento de la siembra. 
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4.4. CONCLUSIONES  
La duración de las etapas fenológicas en el primer corte fue de 110 días en las tres 
variedades de Medicago sativa (abunda verde, cuf 101 y sw8210), con una duración de 21 
días en la etapa inicial  y 89 días en la etapa de desarrollo.   
 
No se observó la etapa del preboton floral, por lo tanto no existió floración en los cultivos 
y la época de cosecha se determinó por el número y altura de los nuevos rebrotes 
(meristemas nuevos) y también por la caída de las hojas. 
 
La variedad que mejor comportamiento agronómico alcanzó en el presente trabajo de 
investigación fue la abunda verde puesto que registró  una relación hojas/tallo de 1.23, lo 
que garantiza mayor calidad de forraje, puesto que en las hojas se dispone de mayor aporte 
de proteína y digestibilidad de la materia seca.  
 
La utilización de 150 kg de fertilización fosfatada permitió registrar una cobertura aérea de 
84.29 por ciento, cobertura basal de 29.41 por ciento y una relación hojas tallo de 1.26. 
 
4.5. RECOMENDACIONES 
La época de cosecha de las variedades de alfalfa se debe realizar cuando aparecen los 
nuevos rebrotes ya que estas especies no presentaron inducción a la floración, por lo tanto 
los estudios deben basarse en el tiempo que aparecen los meristemas basales ya que  la 
edad al corte influye de manera directa sobre el comportamiento vegetativo y reproductivo 
de la alfalfa. 
 
Continuar con estudios en las otras variedades de alfalfa establecidas en el cantón 
Riobamba como  las variedades moapa, súper lechera, peluda peruana, flor morada con 
investigaciones del estado óptimo de cosecha, frecuencias  y alturas de corte, fertilización 
orgánica y química, etc. 
 
 
 
 
 
 
 
88 
 
V. EVALUACIÓN DE LA PRODUCCIÓN FORRAJERA Y COMPOSICIÓN 
QUÍMICA DE TRES VARIEDADES INTRODUCIDAS MEDICAGO SATIVA 
(ALFALFA) CON DIFERENTES NIVELES DE FERTILIZACIÓN FOSFATADA 
 
Resumen 
El objetivo del tercer estudio fue evaluar la respuesta forrajera y la composición química 
de tres variedades de alfalfa (abunda verde, cuf101 y sw8210) bajo tres niveles de 
fertilización fosfatada (50, 100 y 150 kg/ha) frente a un control. El ensayo se realizó en la 
Estación Experimental Tunshi, de la ESPOCH ubicada en el cantón Riobamba, Provincia 
de Chimborazo, Ecuador. Las unidades experimentales se distribuyeron bajo un Diseño de 
Bloques Completamente al Azar con arreglo en Parcelas Divididas y tres repeticiones, 
comparación de medias según Tukey y análisis de regresión y correlación.  Los resultados 
indican que ccuando se analizó la interacción A x B  se observó que hubo diferencias 
significativas (P<0.01) para la variable cobertura basal con un  64.31 por ciento cuando se 
aplicó 150 kg/P/ha en la variedad abunda verde. Analizando el factor variedades (A)  la 
variedad abunda verde fue el cultivo que logro el mejor comportamiento agronómico ya 
que registró  una relación hojas/tallo de 1.35 con una cobertura basal de 57.38 por ciento y 
24.84 tallos por planta.  En el factor B (dosis P) la utilización de 150 kg/P/ha permitió 
registrar una cobertura aérea del 99.74 por ciento, cobertura basal del 60.52 por ciento y la 
composición botánica del 96.76 por ciento. La producción de forraje verde fue de 23.35 
t/ha/corte, lo que correspondió a 5.75 t/ha/corte de materia seca habiendo diferencias 
significativas (P<0.05). La composición química para las variedades abunda verde y 
cuf101 registraron porcentajes de proteína de 24.01 por ciento y 24.28 por ciento valores 
que difieren (P<0.01)  de la variedad sw8210 con un 22.21 por ciento.  Finalmente  cuando 
se utilizó 150 y 100 kg/P/ha se obtuvo un benéfico/costo 1.58 y 1.53 dólares valores que 
difieren significativamente (P < 0.01) del resto de tratamientos, puesto que al utilizar 50 y 
0 kg/P/ha se obtuvo un beneficio/costo de $ 1.38 y 1.31 respectivamente.   
Palabras claves: variedades, alfalfa, cuf101, abunda verde, sw8210, fertilización.  
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5.1.  INTRODUCCIÓN  
El cultivo de alfalfa en el Ecuador en las explotaciones medianas y pequeñas se lo viene 
realizando de manera relativa empírica, en donde el uso de fertilizantes, variedades 
mejoradas, insecticidas, riegos y manejos adecuados de cortes no son tareas cotidianas, lo 
que han conducido a obtener bajos rendimientos productivos (Grijalva, 1995). Además se 
estima que un cultivo de alfalfa puede ser económicamente rentable por seis o más años y 
en condiciones excepcionalmente favorables por veinte años. En estas zonas, los alfalfares 
de tres o cuatro años comienzan a decrecer su producción, debido fundamentalmente a la 
falta de nutrientes en el suelo, obligando al agricultor a realizar una nueva siembra, de esta 
manera se encarece los costos de producción. 
 
En la región andina la mayoría de ganaderos cultiva la alfalfa  que es la especie que reúne 
características óptimas, para la nutrición de los animales lecheros. Esta forrajera 
(Medicago sativa),  es llamada la reina de las forrajeras por la cantidad y calidad de las 
proteínas, vitaminas y minerales que la constituyen, y que son vitales en el metabolismo de 
los rumiantes, y además por la gran palatabilidad que tiene para estos. Por otra parte el 
contenido de proteínas de la alfalfa es alto y puede superar niveles del 20 por ciento, 
cuando la planta se corta a principios de la floración (Mc Donald et al. 1995). El valor 
nutritivo de las hojas es superior al de los tallos (Willey y Saleski, 1955). A medida que la 
planta avanza es su estado de madurez, la relación hojas: tallo disminuye, factor que 
contribuye al descenso del valor nutritivo de esta leguminosa (Gonzales, et al. 1973).  
 
Sanz (2017), indica que el nitrógeno (N), junto con el fósforo (P) se ha descrito como los 
macronutrientes principales de las plantas que limita el crecimiento. Aunque el P es 
abundante en muchos suelos, su disponibilidad para las plantas es baja.  El cultivo de 
alfalfa requiere de suelos de elevada calidad; con pH neutro, texturas medias a livianas, 
buen drenaje y profundidad, con alta disponibilidad de fósforo, donde puede expresar todo 
su potencial productivo. No tolera los suelos ácidos, si bien se adapta a suelos 
moderadamente ácidos y con baja fertilidad, donde será necesario incurrir en mayores 
gastos para lograr un alfalfar de buena producción y persistencia (Ruiz, et al. 1994).  
 
La producción de materia seca  de alfalfa  está condicionada, en gran parte, por los bajos 
niveles de fósforo  extractable y por deficiencias en la concentración de calcio del suelo 
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(Vivas et.al., 1999). La deficiencia de fosfato es un factor nutricional importante que 
limita la producción de leguminosas, particularmente en suelos ácidos y calcáreos 
(Martins, 2017). Por ello, el análisis químico de la capa arable es imprescindible para 
conocer las situaciones particulares y orientar los programas de fertilización. Los 
beneficios de la fertilización fosfatada inicial de alfalfa se perciben, entre otros, en la 
mayor formación de nódulos, en el estímulo del crecimiento inicial, mayor desarrollo de 
las raíces, mejor competencia con las malezas y en el anticipo del primer aprovechamiento 
 
Con estos antecedentes hay que  iniciar con investigaciones de las variedades introducidas  
de alfalfa ya que en el mercado nacional existen numerosas variedades disponibles sin que 
ninguna institución se dedique a realizar las evaluaciones correspondientes para poder 
recomendar a los productores y/o ganaderos de la zona andina;  ya que  para lograr cultivos 
de forrajes productivos y rentables además del manejo agronómico adecuado se debe 
conocer su grado de dormancia, su nivel de resistencia a las plagas y enfermedades, la 
persistencia y su productividad; por lo tanto el objetivo de la presente investigación fue 
evaluar la respuesta forrajera y la composición química de tres variedades de alfalfa 
(abunda verde, cuf101 y sw8210) bajo diferentes niveles de fertilización fosfatada (0, 
50,100 y 150 kg/ha). 
 
5.2. MATERIALES Y MÉTODOS  
5.2.1. Localización  
El presente estudio se realizó en la Estación Experimental Tunshi, perteneciente a la 
Facultad de Ciencias Pecuarias, de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo 
(ESPOCH), ubicada en el kilómetro 12 vía a Licto, Provincia de Chimborazo, con una 
longitud de 790 40´ oeste y 010 65´sur,  y a una altitud de 2754 msnm, la temperatura está 
entre 10 a 20°C  con una media 13.6 °C, la precipitación anual varía entre 550 a 800 mm, 
con una humedad relativa entre 54 a 96 por ciento con una media de 82 por ciento 
(INAMHI, 2017). Ver anexos 6 y 7. El ensayo se realizó durante la campaña agrícola 
abril - mayo 2017.  
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5.2.2. Unidades Experimentales 
En la presente investigación se utilizó 36 unidades experimentales de  20 m2 (parcelas de 4 
x 5 m) cada una en tres bloques en las cuales se aplicaron los tratamientos;  el factor A 
estuvo conformado por las variedades de alfalfas introducidas, estas variedades fueron 
seleccionadas en base a los resultados del ensayo uno,  siendo las alfalfas más frecuentes 
las variedades abunda verde, cuf-101 y sw-8210 y  como factor B se tiene  los niveles de 
fertilización fosfatada (0, 50, 100 y 150 kg/P/ha).  
 
5.2.3. Materiales, Equipos e Insumos 
5.2.3.1. Materiales 
 Piola 
 Flexómetros 
 Estacas de 1 metro de largo 
 36 letreros 
 Azadón 
 Fundas plásticas y de papel 
 Cuadrantes de 0,25 y 1 m2 
 Reglas 
 
5.2.3.2. Equipos 
 Computadora 
 Cámara fotográfica 
 Balanza de campo y precisión  
 Estufa 
 Mufla 
 Equipo kjheldal 
 Equipo de espectrómetro  
 
5.2.4. Tratamiento y Diseño Experimental 
Los tratamientos que se utilizaron fueron las variedades de alfalfa, como factor A (abunda 
verde, cuf-101 y sw8210) y como factor B las dosis de fertilización fosfatada (0, 50, 100 y 
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150 kg/P/ha) con tres repeticiones; los cuales se analizaron bajo un Diseño de Bloques 
Completamente al Azar con arreglo en Parcelas Divididas que se ajusta al siguiente 
modelo lineal aditivo: 
 
 Yijk= µ + Ri + Aj + AiRj + Bk + AjBk + Eijk. 
Dónde: 
Yijkl: Valor estimado de la variable 
µ: Media general 
Rl: Efecto de los bloques (R) 
Ai: Efecto de las variedades de alfalfas (A) 
Ea: Efecto de la interacción entre las repeticiones y las variedades (AR) 
Bj: Efecto de los niveles de fertilización fosfatada (B) 
ABij: Efecto de la interacción variedades de alfalfa y fertilización fosfatada (AB) 
Eb: Efecto Residual. 
 
En la tabla 38 se puede observar el esquema del experimento realizado. 
 
Tabla 38: Esquema del Experimento 
FACTOR A FACTOR B Unidad E. (m2) Repeticiones Total(m2) 
Abunda verde 0 20 3 60 
 
50 20 3 60 
 
100 20 3 60 
 
150 20 3 60 
Cuf101 0 20 3 60 
 
50 20 3 60 
 
100 20 3 60 
 
150 20 3 60 
Sw8210 0 20 3 60 
 
50 20 3 60 
 
100 20 3 60 
 
150 20 3 60 
Total 
  
36 720 
 
5.2.5. Mediciones Experimentales 
5.2.5.1.   Variables Agronómicas (Etapa  de cosecha) 
 Longitud de la raíz (cm.)   
 Altura de la planta (cm.) 
 Cobertura aérea (por ciento) 
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 Cobertura basal (por ciento) 
 Número de tallos por planta 
 Número de plantas m2 (No p/m2) 
 Número y altura de rebrotes (No) 
 Composición botánica (por ciento) 
 Relación tallo/hojas 
 Producción de forraje verde (t/corte), 
 Producción de materia seca (t/corte),  
 Incidencia a plagas y enfermedades 
 Frecuencia de corte 
 Días a la cosecha (días).   
 Análisis Beneficio/costo 
 
5.2.5.2.  Composición Química  
 Materia seca (por ciento) 
 Proteína bruta (por ciento)  
 Fibra cruda (por ciento) 
 Extracto etéreo (por ciento) 
 Cenizas (por ciento) 
  Extracto libre de nitrógeno (por ciento) 
 Fósforo (por ciento) 
 
5.2.6. Análisis estadístico y Pruebas de Significancia 
Los resultados obtenidos en la investigación realizada fueron tabulados en una hoja 
electrónica Excel de Office 2016, posteriormente se realizó el procesamiento estadístico 
para lo cual se utilizó el paquete estadístico SAS 9.1 (SAS INSTITUTE, 2001). Los 
resultados obtenidos fueron sometidos a los siguientes análisis estadísticos: 
 Análisis de Variancia (ADEVA) 
 Contrastes ortogonales para las variedades de alfalfa 
 Polinomios ortogonales para los niveles de Fósforo 
 Separación de medias según Tukey P < 0.05. para la interacción (AB) 
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5.2.6.1. Esquema del Análisis de Variancia (ADEVA) 
El esquema del ADEVA se presenta en la tabla 39. 
 
Tabla 39: Esquema del ADEVA 
Fuente de Variación (FV) Grados de Libertad 
Bloques 2 
Variedad 2 
Bloque  x variedad (Ea)  4 
Fertilizante ( P2O5) 3 
Variedad x fertilizante 6 
Residual (E b) 18 
Total 35 
 
5.2.7. Procedimiento Experimental  
Luego del primer corte del ensayo anterior, las labores culturales fueron homogéneas para 
todas las parcelas principalmente el control de malezas y el riego de agua fue acorde a las 
condiciones ambientales imperantes en la estación. Las evaluaciones del establecimiento y 
crecimiento de los alfares se realizaron  cada 30 días, hasta el segundo corte (45 días).   
Para medir la producción de materia seca (MS) por tratamiento y por corte, se cortó una 
superficie de 0.25 m2 por parcela. Luego de pesar las muestras se secaron en estufa a 60 °C 
durante 48 horas. 
 
5.2.8. Metodología de Evaluación 
En la metodología de evaluación para el segundo corte se tomó en cuenta la evaluación 
agronómica (etapa de cosecha) y la evaluación química.  
 
5.2.8.1. Evaluación Agronómica Etapa de Cosecha  
En la etapa de cosecha se midió la longitud de raíz, altura de la planta, porcentaje de 
cobertura aérea y basal, número de tallos por planta, número de plantas m2, número y 
altura de rebrotes, porcentaje composición botánica, relación tallo/hojas, producción de 
forraje verde y materia seca (t/corte), incidencia a plagas y enfermedades, días a la cosecha 
y el beneficio/costo.  
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Longitud de la raíz. Se midió con una regla graduada a los 21 días, es decir cuando se 
calculó el porcentaje de germinación.  
 
Altura de planta (cm). La altura de la planta es considerada como la distancia media 
comprendida  entre la parte basal del tallo hasta el ápice de la hoja (altura de la canopía). 
 
Cobertura basal (por ciento). La cobertura basal se evaluó con el método de  la transecta 
permanente, se determinó el área ocupada por la planta en el suelo a nivel de la corona y 
por regla de tres se determinó el porcentaje (Canfield, 1941).  
 
Número de tallos por planta. Se determinó con el conteo manual de cada uno de los 
tallos de 10 plantas al azar, este parámetro se realizó por cada tratamiento hasta la 
aparición de nos nuevos rebrotes, y se calculó los promedios  (CIAT, 1982) 
 
Número plantas m2. Se utilizó un cuadrante de 0,5 m2, para lo cual se realizó el  conteo 
manual del número de plantas en cada cuadrante y luego se expresó en plantas por m2. 
Color de Flor. No hubo inducción de la floración en ninguna de las variedades 
 
Número y altura de nuevos rebrotes. Cuando por razones climáticas no hay inducción de 
la floración (Harris, 1978), indica que  la utilización del cultivo es en base al conteo 
manual de los nuevos rebrotes de la corona y cuando alcancen 5 – 7 cm de altura.   
 
Composición botánica. Se calculó la composición florística sobre la base de cobertura 
vegetal en porcentaje.  
 
Relación hojas/tallos. Se utilizaron submuestras de las muestras obtenidas para 
rendimiento de forraje. Se separaron en los componentes morfológicos (hojas y tallos), se 
secaron y se pesaran para posteriormente estimar el porcentaje de hoja y tallo en la 
muestra. La relación hoja/tallo se determinó al dividir el rendimiento de hoja entre el de 
tallo cuándo la planta emitió 4 a 5 brotes nuevos (León, 2003) ya que no hubo inducción de 
la floración. 
 
Producción de forraje Verde (t/ha/corte). Hoyos et al. (1996) menciona que se registrará 
los datos cuando la planta haya alcanzado cierto grado de madurez.  De cada unidad 
experimental, tomando en cuenta  el efecto de borde, se recolectó el  forraje que se 
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encontró dentro del   cuadrante  de varillas de un metro cuadrado. Los datos recolectados 
se expresaron en toneladas de materia verde por corte por hectárea.  
 
Producción de  materia seca (t/ha/corte). La producción de cada variedad de forraje  
verde se expresó en toneladas de materia seca por corte por hectárea; Hoyos et al., (1996) 
para ello se tomó el peso de la muestra verde en un metro cuadrado; y este valor se lleva a 
su equivalencia en producción de materia seca por hectárea. 
 
Incidencia a Plagas y Enfermedades. Antes de cada corte se evaluó los daños 
ocasionados por posibles enfermedades; se considera a las plantas afectadas y que 
presentan los síntomas característicos por cada enfermedad y se califica de 1 a 6  (CIAT, 
1982). 
 
Frecuencia de corte. Se determinó individualmente para cada cultivar tomando en cuenta 
el cuándo la planta emitió 4 a 5 brotes nuevos (León, 2003) ya que no hubo inducción de la 
floración. La alfalfa se debe cortar entre los 5 a 7 centímetros sobre la superficie del suelo, 
ya que a esa altura no se daña la corona de la planta ni los rebrotes, los cuales serán el 
forraje del siguiente corte (INFOAGRO, 2005). 
 
Nodulación. En el tercer corte se cavo cuidadosamente alrededor de las raíces, se descalzo 
la planta y se contabilizo los nódulos vivos. Se calificó tanto la abundancia de los nódulos 
como su color interno, según la tabla del CIAT citado por (Murillo, 2000).  
 
Días a la cosecha. Se realizó cuándo las plantas emitieron entre 4 a 5 brotes nuevos,  ya 
que no hubo inducción de la floración esto fue a los 45 días luego del corte de igualación.  
 
Análisis Beneficio/costo. Se realizó comparando entre los ingresos totales que está en base 
a la producción de forraje verde de la alfalfa de cada uno de los tratamientos sobre los 
egresos totales del cultivo. 
 
5.2.8.2. Análisis Bromatológico y Contenido de Fósforo 
El análisis bromatológico de las variedades de alfalfa se realizó en el Laboratorio de 
Nutrición Animal de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la ESPOCH, determinándose la 
materia seca (MS), proteína bruta (PB), fibra cruda (FC), extracto etéreo (EE), cenizas (C), 
extracto libre de nitrógeno (ELN) y el contenido de fósforo. 
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 Materia Seca (MS). El objetivo de secar las muestras es determinar su contenido total 
de MS, o simplemente disminuir su contenido de agua hasta el punto en que se pueda 
almacenar sin que sufra cambios en su composición. Se lo determinó en la estufa. 
 
 Materia Orgánica (MO). La materia seca de los alimentos está constituida por una 
fracción orgánica y otra inorgánica. El componente inorgánico está dado por los 
minerales y el componente orgánico está constituido por carbohidratos, lípidos, 
proteínas, ácidos nucleidos, ácidos orgánicos y vitamina. Se lo determinó en la mufla. 
 
 Determinación de Proteína Cruda (PC). El principio básico para estimar el 
contenido de proteína de una muestra a partir del contenido de nitrógeno total es que la 
proteína total contiene un 16por ciento de N.  
 
 Determinación de grasa. El extracto etéreo se determinó sometiendo al alimento a 
extracción continua con éter de petróleo durante un periodo determinado.  Según el 
método ANKOM, el residuo que queda después de la evaporación del disolvente es el 
extracto etéreo (McDonald et al. 1995).    
 
 Determinación de fibra. Los sistemas tradicionales para determinar el contenido de 
fibra en alimentos animales han sido el análisis proximal (método Weende),  a través 
del equipo ANKOM en nuestro caso, y el método de los detergentes de Van Soest para 
el caso de paredes celulares. 
 
 Determinación de extracto libre de nitrógeno. Por diferencia de 100 menos las 
demás fracciones del alimento (PC, EE, FC, Cenizas). 
 
 Determinación del fósforo (por ciento).  El contenido de fósforo total  se determina 
después de una digestión con ácido o después de la calcinación de la muestra. El 
fósforo se convierte, por medio de oxidación, en la forma de fosfato, el cual se puede 
leer por  colorimetría. Como en los suelos, el método más común para determinar el 
fósforo es el método de azul de molibdeno (Murphy y Riley, 1962). El método se basa 
en la producción de un complejo fosfomolíbdico en una solución ácida,  el cual es 
reducido por ácido ascórbico para formar un color azul. Es muy sensible y la 
intensidad del color azul varía con la concentración del fósforo en la solución. 
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5.3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
5.3.1. Comportamiento Agronómico de la Interacción Variedades de Alfalfa por los 
Niveles de Fertilización (AXB)   
 
Los resultados experimentales no registraron diferencias significativas (P>0.5) para la 
interacción (A x B), variedades de alfalfa utilizadas (factor A) por los niveles de 
fertilización fosfatada (factor B) excepto la cobertura basal, ver anexo 33. 
 
a. Cobertura basal (por ciento)   
Al aplicar 150 kg/P/ha, en el cultivo de alfalfa variedad abunda verde y cuf 101 permitió 
alcanzar una cobertura basal de 64.31 y 61.89 por ciento respectivamente, valor que difiere 
significativamente (P < 0.05) de los cultivos de alfalfa variedad sw8210 y abunda verde  
sin fertilización fosfatada, puesto que registraron  coberturas basales de 49.02 por ciento  y 
49.63por ciento respectivamente.  Se estima que la aplicación del equivalente a 150 kg/ha 
de superfosfato triple anuales (75 kg/ha de P2O5 o 33 kg/ha de P) es suficiente para que el 
suelo con un contenido entre 5 y 10 ppm en el estrato superficial, pueda mantener una 
buena cobertura y una producción sostenida y un nivel de fósforo constante, además dosis 
muy altas pueden inducir un fuerte desarrollo de malezas lo que afectaría la producción de 
la alfalfa (Douglas, 1986). 
 
5.3.2. Comportamiento Agronómico de  las Variedades de Alfalfa (factor A) 
a. Longitud de la raíz (cm) 
En la tabla 40 se observa la  longitud de la raíz en la etapa de cosecha, la misma que no 
presentan diferencias estadísticas significativas  (P > 0.05) en las tres dosis de fertilización 
fosfatada y en el tratamiento control con valores similares de 45 centímetros de longitud, 
esto se debe a que las características edáficas  y de manejo fueron  homogéneas. La raíz 
principal puede llegar hasta la capa freática a grandes profundidades que van desde los 2 a 
5 metros, dicho crecimiento determinara de alguna manera la capacidad de la planta para 
extraer agua de las capas más profundas del suelo; por ende,  la resistencia a la sequía de la 
misma. La condición más favorable para el almacenaje de reservas en la raíz parece ser la 
combinación de gran cantidad de área foliar sana y tiempo más o menos seco. Las reservas 
orgánicas de la raíz están constituidas principalmente por azúcares, almidones, 
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hemicelulosas y nitrogenados. La continua reducción de estas reservas por frecuentes 
cortes destruye eventualmente las plantas (Garver, 1946 y Graber et al. 1927). 
 
Tabla 40: Respuesta Agronómica de tres Variedades de Medicago sativa (alfalfa)  a los 45 
días de edad.  
Variables 
Variedades de Alfalfa 
E.E. Prob. 
Abunda 
Verde 
 
Cuf 101 
 
Sw 8210 
 Longitud de la raíz (cm) 45.33 a 44.08 a 45.67 a 0.99 0.55 
Número de  tallos por planta 24.84 a 24.68 a 22.16 b 0.43 0.02 
Número de plantas/m2 23.08 a 20.00 a 20.58 a 1.00 0.18 
Cobertura aérea (por ciento) 96.03 a 96.38 a 95.97 a 1.20 0.97 
Cobertura basal (por ciento) 57.38 a 57.13 a 51.96 b 1.00 0.03 
Composición botánica (por ciento) 94.24 a 94.86 a 92.39 a 0.49 0.05 
Altura planta (cm) 53.59 a 53.06 a 55.42 a 0.89 0.26 
Altura de rebrotes (cm) 5.00 a 5.00 a 5.00 a 0.08 1.00 
Número de rebrotes 4.92 a 5.25 b 5.33 b 0.09 0.00 
Relación hojas / tallo 1.35 a 1.34 a 1.18 b 0.15 0.01 
PDN forraje verde (t/ha) 21.71 a 21.07 a 17.50 a 0.99 0.08 
PDN materia seca (t/ha) 5.20 a 5.30 a 4.31 b 0.18 0.03 
Días a la cosecha 45.00 
 
45.00 
 
45.00 a - - 
Beneficio / Costo 1.60 a 1.62 a 1.13 b 0.07 0.00 
Letras diferentes en la misma columna indican que existen diferencias significativas 
(Tukey, p<0,05) y  altamente significativas (Tukey, p<0,01), respectivamente. 
 
b. Número de  tallos por planta 
Las variedades abunda verde y cuf-101 registraron 24.84 y 24.68 tallos por planta 
respectivamente valores que difieren significativamente (P < 0.05) de la variedad sw8210 
con 22.16 tallos por planta.  Esto posiblemente se deba a la genética de cada una de las 
variedades ya que las hojas de alfalfa son los componentes de la planta que presentan el 
mayor valor nutritivo y potencial de consumo en el momento del corte (10 por ciento 
floración ó 5 cm de rebrote basal).   
 
Por otra parte  se debe indicar que el  primer corte de la alfalfa abunda verde, cuf101y 
sw8210 se realizó a los 45 días de edad del cultivo, cuando las plantas presentaron 5 o más 
rebrotes desde la corona y cuyas alturas fueron superiores a 5 cm ya que por razones 
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climáticas no hubo inducción a la floración en estas especies introducidas. Sin embargo, 
buscando simplificar el manejo, se ha promovido con frecuencia el corte a intervalos fijos, 
para que acumule la suficiente cantidad de substancias de reserva para combinar altas 
producciones de materia seca y persistencia del cultivo a través del tiempo.   
 
c. Número de plantas/m2 
Al evaluar el número de plantas por m2 en las variedades de alfalfa introducidas bajo el 
efecto del tres niveles del fertilizante fosfatado (0, 50,100 y 150 kg/P/ha)  se encontró que 
no hay diferencias significativas (P > 0.05) para las variedades de alfalfa cuyos valores 
promedios fue de 18 a 20 plantas por metro cuadrado. Frakes (1961), observó que la 
productividad del cultivo de alfalfa guarda relación con el número de tallos por unidad de 
superficie. Sin embargo, la alfalfa tiene la extraordinaria capacidad de adaptar el número 
de tallos, según la densidad y competencia entre las plantas existentes. 
 
d. Cobertura basal  (por ciento) 
Las variedades abunda verde y cuf101 registraron coberturas basales de 57.38 por ciento y 
57.13 por ciento  valores que difiere significativamente (P < 0.05) de la variedad sw8210 
con 51.96 por ciento de cobertura basal. De esta manera se puede asumir que el fósforo es 
imprescindible en el cultivo de alfalfa, corroborándose con lo señalado por Gutiérrez, 
2007, quien reporta que la fertilización fosfórica es muy importante en el periodo de 
establecimiento del cultivo, de esta manera se asegura el desarrollo radicular, debido a que 
el fósforo se desplaza lentamente en el suelo, por lo que se recomienda aplicaren el 
momento de la siembra.  
 
e. Composición botánica (por ciento) 
Cuando se utilizó los diferentes niveles de fertilización con fósforo (0, 50,100 y 150 
kg/P/ha) reportó que no existen diferencias  significativas (P > 0.05) en la composición 
botánica de las variedades de alfalfa con valores promedios del  94 por ciento.  Por lo que 
se puede señalar que  los beneficios de la fertilización fosfatada inicial de alfalfa se 
perciben, entre otros, mejor competencia con las malezas, en el estímulo del crecimiento 
inicial, mayor desarrollo radicular y en el anticipo del primer aprovechamiento. 
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f. Altura planta (cm) 
El análisis de variancia para la altura de la planta de las variedades de alfalfa indica que no 
existen diferencias significativas (P > 0.05) para los niveles de fertilización fosfatada (0, 
50,100 y 150 kg/P/ha) en los alfalfares establecidos con valores promedios de 53 a 55 cm. 
El número y altura de tallos que emergen y dan lugar a la nueva planta están directamente 
relacionados con el tipo y variedad debido a que su mejora genética diferencia estirpes para 
las condiciones de pastoreo o corte, en el primer caso el número de tallos es mayor 
comparado con las tipo corte que tienen menos tallos inclusive el diámetro y ubicación de 
la corona son diferentes Simons (1984). 
  
g. Altura  y número de rebrotes (cm.) 
El número y altura de los rebrotes en la etapa de cosecha reportaron que no encontraron 
diferencias estadísticas (P > 0.05) para las tres niveles de fertilización fosfatada (0, 50,100 
y 150 kg/P/ha), reportándose valores promedios de 5 rebrotes con alturas de 5 cm,  esta fue 
la variable que se utilizó para determinar la época cosecha, la misma que se realizó a los 45 
días  de edad del cultivo.  
 
h.  Relación hojas /ta1llo 
La relación hojas tallo indica que para las variedades abunda verde y cuf101 registraron 
1.35 y 1.34 hojas/tallos respectivamente valores que difieren significativamente (P < 0.01) 
de la variedad sw8210 con 1.18  hojas/tallos.  Dentro de los aspectos que más influye en la 
calidad de la alfalfa se encuentra la proporción de hojas, la misma que tiende a disminuir a 
medida que envejece la planta acelerándose en los últimos días disminuyendo de 50.17 por 
ciento en el día 46 hasta 42.95 por ciento en el día 76.  Esta disminución es uno de los 
factores más determinantes en la disminución de calidad de un alfalfar, la proporción de 
hojas tiene una marcada influencia sobre la concentración de proteína bruta López (1998). 
La relación hoja/tallo, esta proporción independientemente de otros aspectos agro-
botánicos expresa el índice foliar interpretado como la cantidad de hojas adheridas al tallo 
principal, esta relación es proporcional a la edad de la planta y consecuentemente al estadio 
fenológico de esta leguminosa, además incide en la calidad de la alfalfa. 
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i. Producción forraje verde (t/ha) 
Al evaluar la producción de forraje verde en las tres dosis de fertilización fosfatada y en el 
tratamiento control (0, 50,100 y 150 kg/P/ha) se encontró que no existen diferencias 
significativas (P > 0.05) en los alfalfares establecidos reportándose producciones de 18 a 
21 (t/fv/ha/corte)  lo que indicaría que el manejo agronómico fue homogéneo y que hubo 
efecto del fósforo.   En la actualidad se sabe que la naturaleza biológica de la alfalfa es por 
lo general considerada como un banco de proteína Marten, et al. (1988), encontró además 
que la mayor cantidad de nitrógeno esta en las hojas. Con relación a las hojas la cantidad 
de proteína distribuida está entre el 30 al 50 por ciento se encuentran en los cloroplastos, 
dentro de lo cual se incluye un número específico de enzimas como la catalasa, la 
polifenoloxidasa, la fosforilasa, la citocromoxidasa y otras. 
 
j. Producción de materia seca (t/ha/corte) 
Las variedades cuf101 y abunda verde registraron una producción de materia seca de 5.30 
y 5.20 t/ha/corte respectivamente valores que difieren significativamente (P < 0.05) de la 
variedad sw8210 con  4.31 t/ha/corte de materia seca (tabla 32).  El índice más antiguo de 
productividad de las especies pratenses lo constituye el rendimiento o producción de 
materia seca (Cabezas, 1972). El contenido de materia seca de la alfalfa varia durante el 
ciclo anual de la planta aumentando con el avance de la madurez y disminuyendo en los 
estados reproductivos de las plantas  Por otra parte la temperatura óptima de crecimiento es 
cercana a 25oC. que permite desarrollar la mayor producción de hojas y tallos (Bula, 1972). 
Berardo, (1998) en pasturas asociadas muestran importantes respuestas al fósforo con el 
agregado de nitrógeno, demostrando la importancia de una fertilización balanceada. En un 
ensayo de tres años de duración, las eficiencias para la dosis de 50 kg/P/ha para el primer, 
segundo y tercer año de la pradera fueron 124, 100 y 48 kg/ms para los tratamientos con 
nitrógeno y 36, 82 y 14 kg/ms sin aplicación de N. El umbral crítico de respuesta a la 
fertilización resultó de 21 mg/kg de fósforo asimilable. Estos valores son superiores a los 
encontrados, debiéndose considerar la elevada productividad de los alfalfares a las 
condiciones edafo-climáticas del área que son muy diferentes. 
 
k. Beneficio / Costo 
Al realizar el análisis económico mediante el indicador beneficio/costo se encontró que  
existen diferencias  significativas (P > 0.01) para las variedades de alfalfa abunda verde y 
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cuf-101 con valores promedios de $ 1.60  y 1.60 respectivamente, las mismas que difieren 
de la variedad sw-8210 con $ 1.13. La inversión en fertilizantes representa una parte 
importante de los costos de producción. Por esto, una fertilización lo más próxima a las 
necesidades reales de las plantas, contribuirá, por una parte, a que éstas no se vean 
restringidas en su crecimiento por limitaciones de nutrientes, y por otra, que la inversión en 
fertilizantes sea sólo la necesaria para obtener un retorno adecuado. 
 
5.3.3. Comportamiento de la Alfalfa con diferentes Dosis de Fertilización Fosfatada 
(factor  B). 
 
a. Longitud de la raíz (cm) 
La utilización de  100 y 150 kg/P/ha permitió registrar valores de 46.89 y 48.22  cm. los 
cuales difieren significativamente (P < 0.01) del tratamiento control y 50 kg/P/ha con 
41.56 cm y 43.44 cm (tabla 41).  
 
Tabla 41: Comportamiento agronómico de Medicago sativa (alfalfa) bajo el efecto de  tres 
niveles de fertilización fosfatada  a los 45 días de edad 
Variables 
Dosis de Fósforo (kg/ha) 
E.E. Prob. 0 
 
50 
 
100 
 
150 
 
Longitud de la raíz (cm) 41.56 b 43.44 b 46.89 a 48.22 a 0.71 0.00 
Número de  tallos por planta 21.83 c 23.34 b 24.68 ab 25.71 a 0.46 0.00 
Número de plantas/m2 20.11 a 20.89 a 20.78 a 23.11 a 1.12 0.29 
Cobertura aérea (por ciento) 91.79 b 94.41 b 98.56 a 99.74 a 1.10 0.00 
Cobertura basal (por ciento) 50.30 d 53.98 c 57.15 b 60.52 a 0.57 0.00 
Composición botánica  92.03 b 92.51 b 94.02 ab 96.76 a 0.74 0.00 
Altura planta (cm) 53.99 a 54.19 a 52.28 a 55.63 a 1.35 0.40 
Altura de  rebrotes (cm) 4.89 a 4.67 a 5.44 a 5.00 a 0.28 0.27 
Número de rebrotes 5.56 a 5.00 a 4.78 a 5.33 a 0.25 0.07 
Relación hojas / tallo 1.28 a 1.31 a 1.28 a 1.29 a 0.05 0.37 
PDN forraje verde (t/ha.) 16.61 d 18.78 c 21.64 b 23.35 a 0.38 0.00 
PDN materia seca (t/ha.) 4.16 c 4.54 b 5.31 a 5.75 a 0.12 000 
Días a la cosecha 45.00 a 45.00 a 45.00 a 45.00 a 0.00 0.00 
Beneficio / Costo 1.31 a 1,38 a 1.53 b 1.58 b 0.06 0.00 
 Letras iguales no difieren significativamente según Tukey (P < 0.05). 
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Debiendo manifestarse que, a medida que se incrementa los niveles de fertilización 
fosfatada, la longitud de la raíz tiene un comportamiento directamente proporcional, de 
esta manera se observa una tendencia de primer orden, en donde por cada nivel de fósforo 
aplicado al cultivo de alfalfa, la longitud de la raíz se incrementa en 0.046 cm. La 
aplicación de fertilizantes fosfatados a los suelos deficientes en este elemento nutritivo, 
estimula generalmente mayor aumento en el crecimiento de la parte superior que de las 
raíces (Miller, 1958). El crecimiento de las raíces de la alfalfa disminuye progresivamente 
con el aumento de la profundidad a que se encuentran, habiéndose notado que más de la 
mitad del crecimiento total estaba en los primeros 20 cm de la superficie (Lamba et al., 
1949). 
 
Esto concuerda con Romero (1990) que el cultivo de la alfalfa en suelos de profundidad 
menor  a 60 cm. no es aconsejable, debido a que la raíz principal, pivotante y profundiza el 
suelo, extrae el agua y le permite tolerar sequias, además un sistema radicular secundario 
en cabellera le permite absorber el 70 por ciento de los nutrientes. En estas raíces, se 
introducen las bacterias Rizhobium que forman los nódulos, por esta razón requiere de 
suelos libres de cualquier tipo de impedimentos dentro del primer metro de profundidad. 
La mayor profundidad radicular que alcance la alfalfa, al no tener impedimentos para su 
desarrollo le permitirá explorar un mayor volumen de suelo para obtener los nutrientes 
necesarios para su desarrollo y mantener niveles altos de producción. 
 
b. Número de  tallos por planta 
Cuando se aplicó 100 y 150 kg/P/ha en el suelo se observó que el número de tallos por 
planta fue de 24.68 y 25.71  tallos respectivamente, valores que difieren significativamente 
(P < 0.01) del tratamiento control  con 21.83 tallos.   Al realizar el análisis de la regresión  
se puede ver que  a medida que se incrementa los niveles de fertilización fosfatada  el 
número de tallos  tiene un comportamiento directamente proporcional, de esta manera se 
observa una tendencia lineal, en donde por cada nivel de fósforo aplicado al cultivo de 
alfalfa, el número de tallos se incrementa en 0.025.  De acuerdo con Hernández (1999) la 
producción de forraje en una alfalfar, está en función de dos componentes: El número de 
tallos por unidad de área y el peso de cada uno de ellos o por una combinación de ambos. 
Sheaffer et al., (1988) menciona que el estado de crecimiento de la alfalfa actúa como un 
indicador en la producción y calidad del alfalfar, altas concentraciones de nutrientes son 
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usualmente cosechados en estados inmaduros de la planta hasta antes de llegar al 10por 
ciento de floración, una característica típica de la alfalfa es de almacenar carbohidratos no 
estructurales en la raíz y parte en las hojas. 
 
c. Número de plantas/m2 
Al evaluar el número de plantas por m2 en las variedades de alfalfa introducidas bajo el 
efecto del tres niveles del fertilizante fosfatado (0, 50,100 y 150 kg/P)  se encontró que no 
hay diferencias significativas (P > 0.05) en las variedades de alfalfas introducidas cuyos 
valores promedios fueron de  20 a 23 plantas por metro cuadrado, lo que indica que el 
número de tallos fueron similares y no hubo efecto cuando aplicamos fósforo en los 
cultivares. La característica de mayor interés de esta especie es su persistencia productiva. 
Buenas producciones de alfalfa de tercer o cuarto año sólo se obtienen cuando se ha 
logrado establecer un buen número de plantas en el primer año, que se mantienen vivas y 
vigorosas a lo largo de los años.  
 
d. Cobertura aérea  (por ciento)   
La utilización de 100 y 150 kg/P/ha permitió registrar una cobertura aérea de 98.56 por 
ciento y 99.74 por ciento  valores que difieren significativamente (P < 0.01) de los dos 
restantes niveles 0 y 50 kg/P/ha que registraron 91.79 y 94.41 por ciento respectivamente. 
Debiendo manifestarse que a medida que se incrementa los niveles de fertilización 
fosfatada, la cobertura aérea tiene un comportamiento directamente proporcional, de esta 
manera se observa una tendencia lineal, en donde por cada nivel de fosforo aplicado al 
cultivo de alfalfa la cobertura aérea incrementa en 0.056 por ciento. (Lemache, 2015), al 
aplicar té de estiércol en la producción de alfalfa reportó de 94.26 por ciento, valores 
inferiores a la presente investigación, eso probablemente se deba a que el abono en base de 
fósforo es lenta hasta alcanzar las vellosidades de las raíces. 
 
e. Cobertura basal  (por ciento)   
Al aplicar 150 kg/P/ha en las variedades de alfalfa, permitió alcanzar una cobertura basal 
de 60,52 por ciento, valor que difiere significativamente (P < 0.01) de los niveles de 
fertilización fosfatada 100, 50 y 0 kg/P/ha, puesto que registraron 57.15  53.98 y 50.30 por 
ciento respectivamente, de esta manera se puede indicar que a medida que se incrementa 
los niveles de fertilización fosfatada, la cobertura basal incrementa proporcional, 
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determinándose una tendencia de primer orden, en donde por cada nivel de fósforo 
aplicado al cultivo de alfalfa, la cobertura basal incrementa en 0.067 por ciento; lo que 
permite mencionar que el fósforo se mueve hacia las raíces a través de los mecanismos de 
difusión y flujo masal, a medida que el fósforo de la solución  del suelo es absorbido por 
los pelos radicales. La difusión aporta entre el 80 al 90 por ciento de  fosforo necesario, ya 
que el suministro de vía flujo masal es reducido debido a la baja concentración de fósforo 
en solución (Barber, 1984), lo que permite incrementar la cobertura basal.     
 
f. Composición botánica (por ciento) 
Cuando se utilizó 150 kg/P/ha se obtuvo una composición botánica de 96,76 por ciento, 
valor que difiere significativamente (P < 0.01) del resto de tratamientos, puesto que al 
utilizar 100, 50 y 0 kg/ha, permitió alcanzar 94.02, 92.51 y 92,03 por ciento   
respectivamente, por lo que se puede indicar que a medida que se incrementa los niveles de 
fertilización fosfatada, la composición botánica tiene un comportamiento lineal, en donde 
por cada nivel de fósforo aplicado al cultivo de alfalfa, la composición botánica se 
incrementa en 0.031 por ciento.  Además se puede manifestar que el porcentaje de malezas 
en los tratamientos estudiados están entre 3 y el 8 por ciento.  La identificación de las 
especies de malezas presentes y su grado de abundancia son de fundamental importancia 
para la implementación de prácticas adecuadas de manejo, valores del 10por ciento de 
malezas son aceptables, ya que constituyen fuente de minerales siempre y cuando las 
plantas no contengan substancias tóxicas. 
 
g. Altura planta (cm)  
El análisis de variancia para la altura de la planta de las variedades de alfalfa indica que no 
existen diferencias significativas (P > 0.05) para los niveles de fertilización fosfatada (0, 
50,100 y 150 kg/P/ha) en las variedades de los alfalfares establecidos con valores 
promedios de 53 a 55 cm. Las reservas de nitrógeno en la raíz de la planta son 
determinantes de la velocidad decrecimiento luego de la defoliación, basándose el nuevo 
crecimiento en el pool de proteínas de almacenamiento vegetativo (Barber, et al. 1984). 
 
h. Altura  y Número de  rebrotes (cm)  
El número y altura de los rebrotes en la etapa de cosecha reportó que no existen diferencias 
estadísticas (P > 0.05) para las tres niveles de fertilización fosfatada (0, 50,100 y 150 
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kg/P/ha) en los cultivos establecidos reportándose valores promedios de 5 rebrotes con 
alturas de 5 cm.,  esta fue la variable que se utilizó para determinar la época cosecha, la 
misma que se realizó a los 45 días  de edad del cultivo. La activación de las zonas 
meristemáticas (rebrotes) está influenciada por el balance entre auxinas y citoquininas y, 
dependiendo del balance, se va a inducir la formación de hojas jóvenes, que son capaces de 
producir auxinas, necesarias para promover el desarrollo de nuevo tejido foliar y radicular 
(Bidwell, 1979).  
 
i. Relación hojas / tallo 
La relación hojas tallo indica que para las para las tres niveles de fertilización fosfatada (0, 
50, 100 y 150 kg/P/ha) indica que no hay diferencias significativas (P > 0.05)  
registrándose valores promedios de 1.28 a 1.31 de relación hojas tallo, lo que quiere decir 
que no hubo efecto al utilizar diferentes niveles de fósforo. La relación hoja/tallo, esta 
proporción independientemente de otros aspectos agro-botánicos expresa el índice foliar 
interpretado como la cantidad de hojas adheridas al tallo principal, esta relación es 
proporcional a la edad de la planta y consecuentemente al estadio fenológico de esta 
leguminosa, además incide en la calidad de la alfalfa. 
 
j. Producción de forraje verde (t/ha/corte) 
La aplicación de 150 kg/P/ha registró una producción de forraje verde de 23.35 t/ha por 
corte valor que difiere significativamente (P < 0.01) del resto de tratamientos, puesto que al 
utilizar 100, 50 y 0 kg/P/ha, permitió alcanzar 21.64, 18.78 y 16.71  t/ha por corte 
respectivamente, de esta manera se puede indicar que a medida que se incrementa los 
niveles de fertilización fosfatada, la producción de forraje verde  incrementa proporcional, 
determinándose una tendencia de primer orden, en donde por cada nivel de fósforo 
aplicado al cultivo de alfalfa la producción de forraje verde incrementa en 0.046 toneladas.  
Blazer, et al. 1986 sostiene que la variación de los niveles de las reservas de carbohidratos 
no estructurales y la acumulación de materia seca es mínima, antes que la planta alcance un 
estado de pre botón y llegue a ser máxima en la etapa de inicio de la prefloración (10 por 
ciento). 
 
Además se puede manifestar que una de las guías más usadas para determinar el momento 
en que la alfalfa debe cortarse como forraje verde, es el estado de la floración en la planta. 
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Este método no se puede usar eficientemente en nuestro medio, ya que la floración se 
presenta muy irregularmente en las distintas regiones, incluso hay épocas en que no 
florecen uniformemente las plantas y se hace difícil determinar el óptimo estado de 
crecimiento para realizar la cosecha. 
 
k. Producción de  materia seca (t/ha/corte)  
Cuando se utilizó 100 y 150 kg/P/ha  se registró una producción de  materia seca de 5.31 y 
5.75 t/ha/corte valores que difieren significativamente (P < 0.01) del resto de tratamientos, 
puesto que al utilizar 50 y 0 kg/P/ha, permitió alcanzar 4.54 y 4.16 t/ha por corte 
respectivamente, de esta manera se puede indicar que a medida que se incrementa los 
niveles de fertilización fosfatada, la producción de forraje verde  incrementa 
proporcionalmente determinándose una tendencia lineal en donde por cada nivel de fósforo 
aplicado al cultivo de alfalfa la producción de forraje verde incrementa en 0.011toneladas. 
 
En los primeros trabajos llevados a cabo en la unidad integrada INTA a fines de los años 
60 y principios de los 70 se encontraron respuestas a la aplicación de fósforo que 
duplicaban la producción del testigo; se obtuvieron rendimientos de 6000 a 12000 kg 
ms/ha con la aplicación de 120 a 150 kg de superfosfato triple de calcio (SPT, 46 por 
ciento P2O5 o 20 por ciento P). Las respuestas por kg de fósforo aplicado estuvieron 
comprendidas en un rango entre 26 y 35 kg/ms/P. La corrección de la condición nutricional 
del suelo sin duda constituye un factor esencial en un programa de alta producción de 
materia seca pero además es necesario destacar que los sistemas predominantes son de 
secano y ello implica una gran aleatoridad en las precipitaciones, en la producción de 
materia seca y en la magnitud de las respuestas. La planta de alfalfa demanda de grandes 
cantidades de fósforo,  casi 7 kg de P2O5 por tonelada producida.  
 
La alfalfa necesita del fósforo para la fotosíntesis, la energía, la división celular, la 
producción de azúcares y proteína, crecimiento y desarrollo de la raíz, tolerancia a las bajas 
temperaturas del invierno y el incremento de la fijación de nitrógeno. Ya que está 
establecido el cultivo, la aplicación del fósforo puede ser un factor limitante en la 
producción. Bajo condiciones de baja humedad la incorporación del fertilizante fosforado 
debe ser lo más cercana posible a las raíces superficiales de la planta.  La recuperación del 
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fósforo aplicado durante el primer año llega ser de 10 a 30 por ciento, pero dependiendo 
del suelo, la alfalfa va a poder seguir absorbiendo fósforo durante los años siguientes. 
 
l. Beneficio /Costo ($) 
Cuando se utilizó 150 y 100 kg/P/ha se obtuvo un benéfico/costo 1.58 y 1.53 dólares  
valores que difieren significativamente (P < 0.01) del resto de tratamientos, puesto que al 
utilizar 50 y 0 kg/P/ha se obtuvo un beneficio/costo de $ 1.38 y 1.31 respectivamente.  Por 
otra parte, es importante reflexionar sobre la magnitud del beneficio económico que se 
detecta en cada uno de los niveles de fertilización fosfatada, respecto a la ventaja que 
podría representar la alternativa de invertir en la producción de alfalfa o de invertir en la 
banca comercial. 
 
5.3.4. Composición Química de la Interacción de tres Variedades de Medicago sativa 
(alfalfa) bajo diferentes  niveles de Fertilización Fosfatada 
 
En  la tabla 42 se indican los resultados experimentales de la interacción variedades de 
alfalfa (A) con los niveles de fertilización fosfatada (B), aquí se puede observar que no 
existen diferencias significativas (P>0.05) para la interacción variedades de alfalfa  por los 
niveles de fertilización fosfatada, con excepción  del porcentaje de materia seca y extracto 
etéreo  que registraron diferencias significativas (P < 0.05).  
 
a. Materia Seca (por ciento) 
La materia seca nos reportó que cuando no se realizó la fertilización fosfatada en la 
variedad abunda verde se alcanzó 27.77 por ciento de materia seca valor que difiere 
significativamente (P < 0.05) de la variedad cuf101 cuando se aplicó 100 kg/P/ha 
registrado 22.72 por ciento de materia seca, igual comportamiento fue para la variedad 
sw8210 sin fertilización fosfatada  que obtuvo 23 por ciento, esto demuestra que el valor 
del porcentaje de materia seca va aumentando paulatinamente a medida que la planta va 
envejeciendo ya que va perdiendo agua, es decir el porcentaje de materia seca depende del 
estado fenológico de la alfalfa, además  entre  corte y corte  varía según las precipitaciones 
y las temperaturas de las zonas.   
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El contenido promedio de materia seca del forraje de alfalfa en experimentos es de 21.9 ± 
0.6 por ciento, mientras que Guerrero y Winans (1997) informaron que el heno de alfalfa 
contiene aproximadamente 83 por ciento de materia seca. No existe un estado de madurez 
óptimo para cortar la alfalfa, sino que éste dependerá del objetivo de producción al que se 
destina el forraje y de los requerimientos de los animales. Por lo común se trata de alcanzar 
un equilibrio entre el rendimiento de materia seca y su valor nutritivo, relación que se 
expresa como el rendimiento de nutrientes por unidad de superficie.  En términos 
generales, el punto de mayor rendimiento de nutrientes/ha para la alfalfa se ubica entre 
principios y mediados de floración.  
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Tabla 42: Respuesta química de la interacción de tres variedades de Medicago sativa (alfalfa) bajo diferentes  niveles de   fertilización 
fosfatada  a los 45 días de edad del cultivo 
Letras diferentes en la misma columna indican que existen diferencias significativas (Tukey, p<0,05) y  altamente significativas (Tukey, p<0,01), 
respectivamente. 
Variables 
Dosis de fósforo (kg/ha)  
E.E. Prob. Abunda Verde. Cuf-101 Sw-8210 
0 
 
50 
 
100 
 
150 
 
0 
 
50 
 
100 
 
150 
 
0 
 
50 
 
100 
 
150   
Materia Seca 
(%) 27.77 a 24.92 ab 25.08 ab 24.86 ab 26.61 ab 24.04 ab 22.72 b 25.65 ab 23.00 b 24.78 ab 25.49 ab 24.75 ab 0.88 0.03 
Cenizas  (%) 11.97 a 12.02 a 12.61 a 15.05 a 12.14 a 11.73 a 12.29 a 14.97 a 10.97 a 11.65 a 11.83 a 10.46 a 0.74 0.07 
Proteína (%) 22.52 a 23.63 a 24.48 a 25.42 a 22.37 a 23.66 a 24.63 a 26.48 a 20.31 a 21.55 a 22.92 a 23.87 a 0.22 0.15 
E.E. (%) 1.22 e 1.38 cde 2.02 bc 1.28 e 1.35 de 1.44 cde 1.34 de 1.79 bcde 2.33 ab 1.95 bcd 2.41 ab 2.70 a 0.13 0.00 
Fibra  (%) 35.73 a 34.93 a 31.26 a 30.56 a 36.11 a 34.80 a 32.88 a 30.80 a 37.40 a 35.51 a 33.35 a 32.85 a 6.97 0.93 
ELN (%) 28.56 a 28.05 a 40.05 a 37.88 a 28.04 a 28.37 a 28.86 a 25.96 a 29.00 a 29.34 a 29.50 a 30.12 a 3.89 0.52 
Materia  Org 
(%) 88.03 a 87.98 a 87.39 a 84.95 a 87.86 a 88.27 a 87.71 a 85.03 a 89.03 a 88.35 a 88.17 a 89.54 a 0.74 0.07 
Fósforo  (%) 0.22 a 0.23 a 0.26 a 0.27 a 0.23 a 0.24 a 0.24 a 0.26 a 0.25 a 0.24 a 0.25 a 0.27 a 0.01 0.10 
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No obstante, ésta no es una regla fija ya que, por ejemplo, en condiciones que favorecen la 
caída de hojas (zonas húmedas y/o variedades sin resistencia que favorecen el desarrollo de 
enfermedades foliares) es necesario hacer cortes más tempranos que en condiciones que 
favorecen la retención de las hojas (regiones más secas y/o alfalfas resistentes) para lograr 
una calidad similar (Juan, et al., 1995) 
 
b. Extracto Etéreo (por ciento) 
La variedad abunda verde registró 1.22 por ciento de grasa cuando no se realizó la 
fertilización fosfatada difiriendo significativamente (P < 0.01) de la variedad sw-8210 con  
2.70 por ciento de grasa cuando se aplicó 150 kg/P/ha.  El contenido de grasa de las plantas 
de alfalfa es principalmente en la porción de la membrana celular de la célula y es 
normalmente bajo, con un promedio de 1.5 por ciento de la MS como extracto etéreo (EE) 
en el forraje verde de alfalfa (Robinson et al., 2007). Eraso, (1985) manifiesta que el corte 
oportuno, hecho a tiempo, permite cosechar toda la energía que la alfalfa produce, por cada 
día de retraso tras la floración, su valor nutritivo disminuye el uno por ciento. 
 
5.3.5 Composición Química de tres Variedades de Medicago sativa (alfalfa)  en el 
(factor A) 
 
En la tabla 43 se indican los resultados experimentales de la composición química de las 
variedades de alfalfa registrándose diferencias no significativas (P>0.05) para el porcentaje 
de cenizas, fibra, extracto libre de nitrógeno, materia orgánica, materia seca y fósforo en  
las variedades de alfalfa introducidas abunda verde, cuf101 y sw8210 lo que indica que  el 
comportamiento químico fue similar en las variedades evaluadas.  
 
a. Proteína (por ciento) 
Las variedades abunda verde y cuf101 registraron porcentajes de proteína de 24.01 por 
ciento y 24.28 por ciento  valores que difieren significativamente (P < 0.01) de la variedad 
sw8210 con 22.21 por ciento de proteína, estos valores son inferiores a los reportados por 
(Mora, 2005) en un estudio del análisis bromatológico de tres variedades de alfalfa en la 
Estación Experimental Santa Catalina registraron valores de 25.17, 25.67 y 27.15 por 
ciento de proteína para las variedades swl8210, scepte-T6  y génesis-T4 respectivamente.   
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El contenido de proteínas en la alfalfa es alto y puede superar niveles del 20 por ciento 
cuando la planta se corta a principios de la floración (Mc. Donald et al. 1975).   
 
Tabla 43: Comportamiento Químico de  las variedades de alfalfa  a los 45 días de edad 
Variables 
Variedades de Alfalfa 
E.E. Prob. 
Abunda 
verde 
 
Cuf 101 
 
Sw8210 
 
Cenizas (por ciento) 12.91 a 12.78 a 11.23 a 0.49 0.12 
Proteína (por ciento) 24.01 a 24.28 a 22.16 b 0.15 0.00 
E.E. (por ciento) 1.47 b 1.48 b 2.35 a 0.06 0.00 
Fibra (por ciento) 33.56 a 33.65 a 34.78 a 2.89 0.31 
ELN (por ciento) 33.63 a 27.81 a 29.49 a 2.43 0.32 
Materia Orgánica  87.09 a 87.22 a 88.77 a 0.49 0.12 
Materia Seca (por 
ciento) 25.66 a 24.76 a 24.51 a 0.40 0.22 
Fósforo (por ciento) 0.25 a 0.24 a 0.25 a 0.01 0.81 
Letras diferentes en la misma columna indican que existen diferencias significativas 
(Tukey, p<0.05) y  altamente significativas (Tukey, p<0.01), respectivamente. 
 
El valor nutritivo de las hojas es superior al de los tallos (Willey y Zaleski, 1955). A 
medida que avanza en su estado de madurez, la relación hoja tallo disminuye factor que 
contribuye al descenso del valor nutritivo de esta leguminosa (González et al., 1973). El 
aprovechamiento de la alfalfa se  debe realizar en un estado vegetativo en que, al doble de 
compromiso de obtener cantidad y calidad forrajera, hay que cuidar la persistencia, no 
agotando las reservas debido al aprovechamiento frecuente (Muslera y Ratera, 1991).  
 
b. Grasa (por ciento) 
La variedad de alfalfa sw8210 registró 2.35 por ciento de grasa valor de  que difiere 
significativamente (P < 0.01) de las variedades  abunda verde y cuf101 con 1.47 y 1.48 por 
ciento de extracto etéreo. La calidad nutritiva de la alfalfa depende principalmente del 
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suelo, estado fenológico, y respuesta del potencial genético de la variedad, la 
concentración de las principales biomoléculas como proteína, carbohidratos solubles o 
estructurales, grasa saturada y no saturada y por otro lado componentes secundarios pero 
de gran importancia tales como minerales, lípidos y vitaminas, como también componentes 
diversos, en este grupo consta taninos, saponinas, fenoles entre otros hacen de la alfalfa el 
forraje más estudiado desde el punto de vista químico. 
 
5.3.6. Comportamiento Químico de  las Variedades  Alfalfa con Fertilización 
Fosfatada en el segundo corte (factor B) 
 
En la tabla 44 se indican los resultados experimentales de las variedades de alfalfa 
registrándose diferencias significativas (P<0.01)  para los niveles de fertilización fosfatada,  
excepto los porcentajes de materia seca, fibra y ELN variables que no registraron 
diferencias significativas (P > 0.05).   
 
a. Cenizas (por ciento) 
Cuando se aplicó 150 kg/P/ha alcanzó 13.49 por ciento  de cenizas valor que difiere 
cuando no se realizó la fertilización (P < 0.01) con 11.69 por ciento de cenizas, de esta 
manera se puede indicar que a medida que se incrementa los niveles de fertilización 
fosfatada, el porcentaje de cenizas se  incrementa proporcionalmente, determinándose una 
tendencia lineal, en donde por cada nivel de fósforo aplicado al cultivo de alfalfa el 
porcentaje de cenizas se incrementa en 0.012  por ciento.  Estos valores son superiores a 
los reportados por (Mora, 2005) en un estudio del análisis bromatológico de tres variedades 
de alfalfa en la Estación Experimental Santa Catalina registraron valores de 9.87, 10,13 y 
9.93por ciento de cenizas para las variedades de alfalfa swl8210, scepte-T6  y génesis-T4 
respectivamente.   El contenido mineral de la alfalfa se determina por una medida de 
cenizas y puede ser alta, que van desde 6 a 15 por ciento de la materia seca del tejido de la 
planta (Robinson et al., 2007). 
 
Las cenizas es una medida total de minerales inorgánicos en el forraje, así como la 
contaminación del suelo. Las cenizas pueden contener minerales a partir de 21 compuestos 
orgánicos, por ejemplo P a partir del ácido fítico. Minerales específicos, como P, K, S, Mg, 
Ca, S, Se y Mn, a menudo se miden por separado, al igual que los micronutrientes Mo, Se 
y Mn (Robinson et al., 2007). 
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Tabla 44: Comportamiento químico de  las variedades  alfalfa con fertilización fosfatada   
a los 45 días de edad. 
Variables 
Dosis de Fósforo (kg/ha.) E.E. Prob. 
0   50 
 
100 
 
150 
 
  
Cenizas (por ciento) 11.69 b 11.80 ab 12.24 ab 13.49 a 0.42 0.03 
Proteína (por ciento) 21.73 d 22.95 c 24.01 b 25.26 a 0.13 0.00 
E.E.  (por ciento) 1.63 c 1.59 bc 1.92 a 1.92 ab 0.08 0.01 
Fibra (por ciento) 36.41 a 35.08 a 32.65 a 31.51 a 4.02 0.37 
ELN (por ciento) 28.53 a 28.58 a 32.81 a 31.32 a 2.25 0.47 
Materia  Orgánica 88.31 a 88.20 ab 87.76 ab 86.51 b 0.42 0.03 
Materia Seca (%) 25.80 a 24.58 a 24.43 a 25.09 a 0.51 0.26 
Fósforo (por ciento) 0.23 b 0.24 b 0.25 ab 0.27 a 0.00 0.00 
Letras diferentes en la misma columna indican que existen diferencias significativas 
(Tukey, p<0.05) y  altamente significativas (Tukey, p<0.01), respectivamente. 
 
b. Proteína (por ciento) 
Cuando se aplicó 150 kg/P/ha se registró un porcentaje de proteína de 25.26 por ciento 
valor que difiere significativamente (P < 0.01) del tratamiento testigo (0 por ciento de 
fertilización) con 21.73 por ciento de proteína, de esta manera se puede indicar que a 
medida que se incrementa los niveles de fertilización fosfatada, el porcentaje de proteína se  
incrementa proporcionalmente, determinándose una tendencia de primer orden, en donde 
por cada nivel de fósforo aplicado al cultivo de alfalfa la producción de forraje verde 
incrementa en 0,023 por ciento.  Dentro de los aspectos que más influye en la calidad de la 
alfalfa se encuentra la proporción de hojas, la misma que tiende a disminuir a medida que 
envejece la planta acelerándose en los últimos días disminuyendo de 50.17 por ciento en el 
día 46 hasta 42.95 por ciento en el día 76; esta disminución es uno de los factores más 
determinantes en la disminución de calidad de un alfalfar, la proporción de hojas tiene una 
marcada influencia sobre la concentración de proteína bruta López (1998). 
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c. Materia Orgánica (por ciento) 
Con relación al porcentaje de materia orgánica se observó que cuando no se utilizo fósforo  
(0 kg/P/ha) se determinó un porcentaje de materia orgánica de  88.31 por ciento valor que 
difiere cuando se aplicó 150 kg/P/ha (P < 0.01) con un valor 86.51 por ciento de materia 
orgánica, de esta manera se puede indicar que a medida que se incrementa los niveles de 
fertilización fosfatada, el porcentaje de materia orgánica disminuye proporcionalmente 
determinándose una tendencia lineal negativa, en donde por cada nivel de fósforo aplicado 
al cultivo de alfalfa el porcentaje de materia orgánica disminuye en menos 0.012 por 
ciento. La materia seca (MS), materia orgánica (MO), proteína bruta (PB) y fibra bruta 
(FB), son variables dependientes del estado fenológico de la alfalfa, pues en función de 
este parámetro se tendrá un incremento o disminución de la calidad y valor nutritivo del 
forraje. 
 
La Materia orgánica es el macro que envuelve a todos los constituyentes orgánicos, este 
constituyente en el estado fenológico comprendido en el día 45 tiene una concentración 
que está alrededor del 87 por ciento de MO. Comparando los resultados obtenidos en el 
presente estudio con los estudiados por López (1998), el mismo que encontró leves 
incrementos en el análisis de MO sobre la variedad abunda verde reportando 89,68 para el 
intervalo de 46 a 56 días y 90.88 por ciento para el día comprendido entre 73 a 76 
respectivamente, las variaciones intermedias son de poca consideración, pero se puede 
mencionar que a medida que la planta envejece la concentración mineral tiende a 
disminuir. 
 
d. Fósforo (por ciento) 
Cuando se aplicó 150 kg/P/ha se determinó un porcentaje de fósforo en las alfalfas de 0.27 
por ciento valor que difiere cuando no se utilizó el fertilizante fosfatado (P < 0.01) con 
0.23 por ciento de fósforo, de esta manera se puede indicar que a medida que se incrementa 
los niveles de fertilización fosfatada, el porcentaje de fósforo se  incrementa 
proporcionalmente, determinándose una tendencia lineal, en donde por cada nivel de 
fósforo aplicado al cultivo de alfalfa el porcentaje de  fósforo se incrementa en 0.0003 por 
ciento. La cantidad de fertilizante que se debe aplicar a los alfalfares es una de las 
principales decisiones que tiene que tomar un productor antes de establecer un cultivo en el 
campo o aplicar la fertilización de mantención a un alfalfar establecida.  
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El fósforo presente en los fertilizantes fosfatados sirve para reemplazar en el suelo el 
fósforo exportado en la cosecha y para mejorar la fertilidad de los suelos deficientes en 
este elemento. Si no existiese este reemplazo la producción de forraje verde no podría 
sostenerse.  Los requerimientos de  fósforo del cultivo de la alfalfa se pueden expresar de 
varias maneras y cada forma de expresión es importante por razones diferentes. La 
absorción total indica la cantidad de fósforo que debe ser suplementada a la planta durante 
el ciclo de cultivo, el fósforo removido (exportado) en la porción cosechada de la planta 
sirve como primera aproximación para determinar la cantidad de fósforo que debe regresar 
al suelo para mantener su fertilidad (Fixen, 2014). Esta última expresión de requerimiento 
de P del cultivo es quizá la más importante en relación al manejo de la sostenibilidad de la 
fertilidad del suelo a largo plazo. 
 
5.4. CONCLUSIONES  
El  segundo corte se realizó a los 45 días de edad del cultivo en las tres variedades abunda 
verde, cuf101y sw8210, cuando las plantas presentaron 5 o más rebrotes en la corona y 
cuyas alturas fueron superiores a 5 cm ya que no hubo inducción a la floración en estas 
especies introducidas.  
 
Cuando se analizó la interacción A x B  se observó que hubo diferencias para la variable 
cobertura basal con un  64.31 por ciento cuando se utilizó 150 kg/P/ha en la variedad 
abunda verde, esta variedad fue el cultivo que logro el mejor comportamiento agronómico 
ya que registró  una relación hojas/tallo de 1.35 y 24.84 tallos por planta.  
 
La utilización de 150 kg de fertilización fosfatada por hectárea permitió registrar una 
cobertura aérea del 99.74 por ciento, cobertura basal del 60.52 por ciento y una 
composición botánica del 96.76 por ciento. La producción de forraje verde fue de 23.35 
t/ha/corte, lo que correspondió a 5,75 t/ha/corte de materia seca.  
 
La composición química para las variedades abunda verde y cuf101 registraron 24.01 por 
ciento y 24.28 por ciento de proteína valores que difieren de la variedad sw8210 con un 
22,21 por ciento. Se obtuvo un benéfico/costo  3,55 dólares cuando se utilizó 150 kg de 
fósforo por hectárea valor que difiere del resto de tratamientos.  
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5.5. RECOMENDACIONES 
La época de cosecha de las variedades de alfalfa se debe realizar cuando aparecen los 
nuevos rebrotes ya que estas especies no presentaron inducción a la floración, por lo tanto 
los estudios deben basarse en el tiempo que aparecen los meristemas basales ya que  la 
edad al corte influye de manera directa sobre el comportamiento vegetativo y reproductivo 
de la alfalfa. 
 
La fertilización juega un papel importante en la producción de forraje y en la persistencia 
de los alfalfares, con los resultados de los análisis de suelo y conociendo el potencial del 
lote antecesor, barbecho, fecha de siembra, se puede determinar la dosis de fertilización de 
manera de lograr la máxima rentabilidad que estará en base a los objetivos de producción. 
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VII. ANEXOS 
7.1. Anexos primer ensayo 
 
Anexo 1.  Cuestionario de encuesta alfalfa 
I.  DATOS GENERALES 
No. Encuesta:      Fecha: 
Nombre del encuestado:                   Sexo:   Edad: 
 
II.  INFORMACION GEOGRAFICA 
Parroquia:                         Comunidad:   Sitio:     
 
III: FACTORES QUE DETERMINAN LA PRODUCTIVIDAD DE LA ALFALFA 
 
SEMILLA Y PLANTA 
 
1. Cuál es el sistema de cultivo de la alfalfa que usted practica? 
 
Sexual  Asexual  
 
2. Qué tipo de semilla utiliza? 
 
Certificada  Común  
 
3. En que época siembra la alfalfa? 
 
Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ag. Sep. Oct. Nov. Dic. 
            
 
4. La alfalfa que cultiva es para? 
 
Corte  Pastoreo  Corte y pastoreo  
 
5. La variedad de alfalfa que cultiva es? 
Rada  Blanca  Hibrida  
 
Variedad:   
6. Que tamaño de  semilla utiliza en el establecimiento del alfalfar?. 
 
Grande  Mediana  Pequeña   
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7. Según su experiencia la calidad de la semilla de la alfalfa es: 
 
Excelente  Muy buena  Buena   
 
 
8. Usted realiza algún control sanitario en la semilla antes de la siembra: 
 
Si  No   
 
 
9. Ha utilizado alguna vez  Rizobium para la inoculación de la semilla de alfalfa? 
 
Si  No   
 
 
10.  Cuál es la superficie de los alfalfares que usted tiene establecidos? 
 
Metros cuadrados  
 
11.   Indique el tiempo de establecimiento  del alfalfar (días). 
 
Semilla  
Material vegetativo  
 
12.  Existe presencia de plagas y enfermedades en sus cultivos de alfalfa? 
 
 Si No 
Cultivos puros   
Cultivos asociados   
 
 
13. Si la respuesta es sí.  Cuál son las plagas y enfermedades más frecuentes en su 
alfalfar y como controla? 
 
Plagas Si por ciento 
de 
infestación 
Control 
Pulgón negro    
Pulgón verde    
Otra:    
Enfermedades    
Roya    
Pudrición de la raíz    
Marchitez    
Otra:    
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 MANEJO  DE LA ALFALFA 
 
15.   ¿Con que frecuencia ha recibido capacitaciones sobre el manejo de la alfalfa? 
 
Siempre  Rara vez  Nunca  
 
 
16.  Indique la cantidad de semilla utiliza en el establecimiento del alfalfar?. 
 
 libras Superficie m² 
Cultivos puros   
Cultivos asociados   
 
 
17.  La forma de siembra es? 
 
 Si No 
Canteros   
Surcos   
Voleo   
 
 
18. A que profundidad  siembra la semilla de alfalfa? 
 
1 cm  2cm  3cm.  
 
19.  Cuál es la densidad  del alfalfar? 
 
Semilla (plantas/m^2)  
Material vegetativo (Plantas/m^2)    
 
 
20.  Con que frecuencia usa de riego? 
 
Siempre  Rara vez   Nunca  
 
 
21.  En sus cultivos realiza prácticas de fertilización? 
 
Si  No   
 
22.  Si la respuesta es sí.  Qué tipo de fertilización utiliza? 
 
Química  Orgánica  
 
23.  Cuál es el momento óptimo de cosecha del alfalfar? 
 
Antes 
floración 
 floración  Post 
floración 
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Altura de 
planta 
 Altura de 
rebrote 
 Altura de planta y 
nuevos rebrotes 
 
 
 
24. Cada que tiempo usted realiza el corte de forraje? 
 
30-40 días  40-50días  50-60 días  
 
25.  Cuál es la producción de  forraje que usted obtuvo el último corte?. 
 
 Libras Superficie m² 
Cultivos puros   
Cultivos asociados   
 
26.  Cuantos cortes realiza en el año?. 
 
 Año 
Número de cortes  
 
27.  Indique la altura de la planta que deja luego del corte? 
 
Ninguna  2-5 cm.  5-10 cm.  
 
28.  Como usted realiza el Control de malezas en su alfalfar? 
 
Química  Manual   No controla  
 
 
29.  Su cultivo de alfalfa cuantos años de vida tiene? 
2-3 años  3-5 años  Más  5 -7 años  Más de 7 años  
 
30.  Cuál fue el costo para establecer su alfalfar? 
 
Semilla $ fertilizantes $ Mano de obra $ Total $ 
 
 
31. Según su experiencia cuales son los problemas más relevantes en el 
establecimiento y manejo en general que le da a su cultivo (alfalfar). Califique 
de 1 a 10 en orden de importancia? 
 
Parámetros 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Calidad de la semilla 
por ciento bajo de germinación 
Falta de fertilización 
Ausencia de riego 
Presencia de heladas 
Presencia de plagas y 
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enfermedades 
Presencia de malezas dominantes 
 
Baja producción de forraje  
Plantas con más tallos que hojas 
Caída de hojas antes de la 
floración 
Ausencia de la floración 
Pocos cortes al año 
Costo alto del análisis de suelo 
Costos altos para establecer un 
alfalfar. 
 
 
32. Ordene según su criterio las características del porque  cultiva esa variedad(s) de 
alfalfa. 
Características:        Orden 
1. Producción de forraje …………. 
2. Producción de semilla   …………. 
3. Número de cortes al año …………. 
4. Volumen de producción …………. 
5. Resistencia a plagas y enfermedades …………. 
6. Resistencia a la sequía …………. 
7. Persistencia del alfalfar   …………. 
8. Cantidad de hojas …………. 
9. Poco exigentes a la fertilización …………. 
10. Menos costos …………. 
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7.2. Anexos segundo ensayo 
 
Anexo 2. Temperatura, humedad relativa, tensión de vapor, punto de rocío, cantidad de 
precipitación y heliofanía, velocidad del viento y presión atmosférica durante 
diciembre 2016 
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Anexo 3. Temperatura, humedad relativa, tensión de vapor, punto de rocío, cantidad de  
precipitación y heliofanía, velocidad del viento y presión atmosférica durante 
enero 2017  
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Anexo 4. Temperatura, humedad relativa, tensión de vapor, punto de rocío, cantidad de 
precipitación y heliofanía, velocidad del viento y presión atmosférica durante 
Febrero 2017 
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Anexo 5. Temperatura, humedad relativa, tensión de vapor, punto de rocío, cantidad de 
precipitación y heliofanía, velocidad del viento y presión atmosférica durante 
marzo 2017 
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Anexo 6. Comportamiento Agronómico de la Interacción (AxB) variedades de alfalfa introducidas por los niveles de fertilización fosfatada en la 
etapa de emergencia y desarrollo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Variables 
Abunda verde Cuf101 Sw8210 
E.E. Prob. 0   50   100   150   0   50   100   150   0   50   100   150   
Etapa de emergencia 
                          Germinación ( %) 94.00 a 94.33 a 94.00 a 92.67 a 95.00 a 95.33 a 95.33 a 95.00 a 95.33 a 93.67 a 95.67 a 93.33 a 1.00 0.83 
Longitud raíz 21dias (cm) 5.33 a 4.33 a 5.67 a 5.67 a 4.00 a 4.67 a 6.33 a 6.00 a 4.67 a 5.00 a 4.67 a 5.33 a 0.64 0.45 
Días Germinación (días)  19.67 a 19.67 a 20.33 a 19.33 a 20.00 a 19.67 a 20.67 a 20.33 a 18.67 a 19.67 a 20.67 a 20.67 a 0.47 0.33 
 
Etapa de desarrollo 
                          Días tres  foliolos (días) 25.00 a 24.67 a 24.67 a 24.00 a 24.67 a 24.33 a 25.33 a 26.00 a 25.33 a 24.67 a 26.67 a 25.33 a 0.85 0.70 
Días primer macollo (días) 34.00 a 33.33 a 33.00 a 32.67 a 32.00 a 33.33 a 34.67 a 33.33 a 34.33 a 33.67 a 32.67 a 33.67 a 0.65 0.08 
Altura macollos 40 días (cm) 11.60 a 12.40 a 12.00 a 11.63 a 12.33 a 13.03 a 12.13 a 11.97 a 12.50 a 11.77 a 12.63 a 13.17 a 0,56 0.43 
Número macollos 60 días (No) 3.67 a 3.67 a 3.00 a 3.33 a 3.33 a 3.00 a 2.67 a 3.67 a 3.33 a 2.67 a 3.00 a 3.67 a 0.51 0.89 
Altura  macollos 60 días (cm) 24.30 a 23.87 a 21.90 a 25.10 a 23.57 a 22.70 a 23.90 a 23.53 a 22.63 a 24.13 a 23.70 a 23.37 a 0.76 0.14 
No. macollos 90 días (No) 6.53 a 6.83 a 8.67 a 10.30 a 6.57 a 8.70 a 7.60 a 6.90 a 7.33 a 9.77 a 8.80 a 6.97 a 0.86 0.05 
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Anexo 7. Comportamiento Agronómico de la Interacción (AxB) variedades de alfalfa introducidas por los niveles de fertilización fosfatada en la 
etapa de cosecha. 
 
  
 
 
 
Variables 
Abunda verde Cuf-101 Sw-8210 
E.E. Prob. 0   50   100   150   0   50   100   150   0   50   100   150   
 
Etapa de cosecha (110 días) 
                          Altura planta (cm), 54.80 a 50.17 a 53.77 a 55.63 a 51.53 a 56.27 a 48.80 a 55.63 a 55.63 a 56.13 a 54.27 a 55.63 a 2.34 0.91 
Numero plantas m2 (No) 18.33 a 19.33 a 21.33 a 24.67 a 17.33 a 17.67 a 17.00 a 20.00 a 17.67 a 18.33 a 17.67 a 20.67 a 1.79 0.91 
Botón floral (%) 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 0.00 
Floración (%) 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 0.00 
Numero rebrotes cosecha(No) 4.67 a 5.33 a 5.67 a 4.67 a 5.00 a 5.00 a 5.33 a 4.33 a 5.00 a 4.33 a 5.00 a 4.33 a 0.47 0.86 
Altura de rebrotes (cm) 6.67 a 6.67 a 5.67 a 6.33 a 6.33 a 6.67 a 8.33 a 6.67 a 5.33 a 7.00 a 7.33 a 8.00 a 0.66 0.13 
Nodulación (No).  0.00 
 
0.00 
 
0.00 
 
0.00 
 
0.00 
 
0.00 
 
0.00 
 
0.00 
 
0.00 
 
0.00 
 
0.00 
 
0.00 
 
0.00 0.00 
Cobertura aérea  (%) 79.62 a 78.06 a 80.46 a 83.63 a 76.37 a 75.66 a 77.86 a 78.86 a 73.81 a 80.40 a 88.19 a 90.38 a 2.36 0.07 
Cobertura basal (%) 26.02 a 28.23 a 28.33 a 29.96 a 26.59 a 27.18 a 26.82 a 28.96 a 24.59 a 26.85 a 27.78 a 29.30 a 1.18 0.92 
Composición botánica (%) 93.60 a 94.07 a 94.50 a 93.40 a 94.73 a 94.43 a 96.40 a 93.73 a 93.73 a 92.63 a 95.43 a 96.20 a 1.11 0.46 
PDN forraje verde (t/ha) 7.46 a 8.52 a 7.87 a 9.92 a 8.30 a 10.32 a 10.92 a 10.32 a 8.25 a 11.29 a 9.60 a 10.51 a 1.33 0.92 
PDN de materia seca (t/ha) 2.07 a 2.12 a 1.95 a 2.47 a 2.08 a 2.48 a 2.48 a 2.66 a 1.90 a 2.79 a 2.41 a 2.61 a 0.31 0.87 
Días a la cosecha (No) 110.00 
 
110.00 
 
110.00 
 
110.00 
 
110.00 
 
110.00 
 
110.00 
 
110.00 
 
110.00 
 
110.00 
 
110.00 
 
110.00 
 
0.00 0.00 
Longitud raíz (cm) 16.00 a 18.33 a 20.67 a 19.00 a 17.00 a 19.33 a 19.00 a 19.00 a 17.67 a 15.33 a 17.33 a 18.33 a 1.48 0.56 
Beneficio / Costo 1.20 a 1.12 a 1.15 a 1.39 a 1.38 a 1.63 a 1.64 a 1.49 a 1.10 a 1.23 a 1.27 a 1.25 a 0.09 0.08 
 
 
148 
 
Anexo 8. Campo experimental  
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Anexo 9. Análisis de varianza para porcentaje de germinación 
 
FV. 
           
Gl.  SC.  
          
CM. F. Pr. 
Bloques 2 25.72 12.86 9.45 0.03 
Variedad 2 12.06 6.03 4.43 0.10 
Bloque  x variedad (Ea) 4 5.44 1.36 
  Fertilizante ( P2O5) 3 9.19 3.06 1.02 0.41 
Variedad x fertilizante 6 8.39 1.40 0.46 0.83 
Residual (E b)  18 54.17 3.01 
  Total 35 114.97 
    
Separación de medias según Tukey (P < 0,05)  para variedades de alfalfa 
 
Variedad Media Grupo 
Abunda verde 93.75 a 
Cuf101 95.17 a 
Sw8210 94.50 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para dosis de fósforo 
 
Dosis P2O5 Media Grupo 
0 94.78 a 
50 94.44 a 
100 95.00 a 
150 93.67 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para variedades de alfalfa por dosis P205 
 
Int. AB Media Grupo 
Abunda verde x Dosis P0 94.00 a 
Abunda verde  x Dosis  P50 94.33 a 
Abunda verde x  Dosis P100 94.00 a 
Abunda verde x Dosis P150 92.67 a 
Cuf101 x Dosis P0 95.00 a 
Cuf101 x Dosis  P50 95.33 a 
Cuf101 x  Dosis P100 95.33 a 
Cuf101 x Dosis P150 95.00 a 
Sw821 x Dosis P0 95.33 a 
Sw821 x Dosis  P50 93.67 a 
Sw821 x  Dosis P100 95.67 a 
Sw821 x Dosis P150 93.33 a 
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Anexo 10. Análisis de varianza para Longitud de la raíz (cm.) 
 
FV. Gl. SC. C M.  F. Pr. 
Bloques 2 4.39 2.19  1.52 0.32 
Variedad 2 0.89 0.44  0.31 0.75 
Parcela G. 8 11.06 
 
 
  Fertilizante P2O5 3 8.08 2.69  2.22 0.12 
Variedad x fertilizante 6 7.33 1.22  1.01 0.45 
Residual (Eb) 18 21.83 1.21  
  Total 35 48.31     
 
Separación de medias según Tukey (P < 0,05)  para variedades de alfalfa 
 
Variedad Media Grupo 
Abunda verde 5.25 a 
Cuf 101 5.25 a 
Sw 8210 4.92 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para dosis de fósforo 
 
Dosis P2O5 Media Grupo 
0 4.67 a 
50 4.67 a 
100 5.56 a 
150 5.67 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para variedades de alfalfa por dosis P205 
 
Int. AB Media Grupo 
Abunda verde x Dosis P0 5.33 a 
Abunda verde  x Dosis  P50 4.33 a 
Abunda verde x  Dosis P100 5.67 a 
Abunda verde x Dosis P150 5.67 a 
Cuf101 x Dosis P0 4.00 a 
Cuf101 x Dosis  P50 4.67 a 
Cuf101 x  Dosis P100 6.33 a 
Cuf101 x Dosis P150 6.00 a 
Sw821 x Dosis P0 4.67 a 
Sw821 x Dosis  P50 5.00 a 
Sw821 x  Dosis P100 4.67 a 
Sw821 x Dosis P150 5.33 a 
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Anexo 11. Análisis de varianza para días para la germinación 
 
FV. Gl. SC. C M. F. Pr. 
Bloques  2 0.89 0.44 0.73 0.54 
Variedad 2 1.06 0.53 0.86 0.49 
Error A 4 2.44 0.61 
  Fertilizante (P2O5) 3 6.56 2.19 3.28 0.04 
Variedad x fertilizante 6 4.94 0.82 1.24 0.33 
Residual (Eb) 18 12.00 0.67 
  Total 35 27.89  
   
Separación de medias según Tukey (P < 0,05)  para variedades de alfalfa 
 
Variedad Media Grupo 
Abunda verde 19.75 a 
Cuf 101 20.17 a 
Sw 8210 19.92 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para dosis de fósforo 
 
Dosis P2O5 Media Grupo 
0 19.44 b 
50 19.67 b 
100 20.56 a 
150 20.11 ab 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para variedades de alfalfa por dosis P205 
 
Int. AB Media Grupo 
Abunda verde x Dosis P0 19.67 a 
Abunda verde  x Dosis  P50 19.67 a 
Abunda verde x  Dosis P100 20.33 a 
Abunda verde x Dosis P150 19.33 a 
Cuf101 x Dosis P0 20.00 a 
Cuf101 x Dosis  P50 19.67 a 
Cuf101 x  Dosis P100 20.67 a 
Cuf101 x Dosis P150 20.33 a 
Sw821 x Dosis P0 18.67 a 
Sw821 x Dosis  P50 19.67 a 
Sw821 x  Dosis P100 20.67 a 
Sw821 x Dosis P150 20.67 a 
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Anexo 12. Análisis de varianza para días para tres foliolos 
 
FV. Gl. SC. C M. F. Pr. 
Bloques 2 15.39 7.69 15.83 0.01 
Variedad 2 5.06 2.53 5.20 0.08 
Bloque x variedad (Ea). 4 1.94 0.49 
  Fertilizante P2O5 3 4.56 1.52 0.71 0.56 
Variedad x fertilizante 6 8.28 1.38 0.64 0.70 
Residual (Eb) 18 38.67 2.15 
  Total 35 73.89  
        
 
Separación de medias según Tukey (P < 0,05)  para variedades de alfalfa 
 
Variedad Media Grupo 
Abunda verde 24.58 a 
Cuf 101 25.08 a 
Sw 8210 25.50 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para dosis de fósforo 
 
Dosis P2O5 Media Grupo 
0 25.00 a 
50 24.56 a 
100 25.56 a 
150 25.11 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para variedades de alfalfa por dosis P205 
 
Abunda verde x Dosis P0 25.00 a 
Abunda verde  x Dosis  P50 24.67 a 
Abunda verde x  Dosis P100 24.67 a 
Abunda verde x Dosis P150 24.00 a 
Cuf101 x Dosis P0 24.67 a 
Cuf101 x Dosis  P50 24.33 a 
Cuf101 x  Dosis P100 25.33 a 
Cuf101 x Dosis P150 26.00 a 
Sw821 x Dosis P0 25.33 a 
Sw821 x Dosis  P50 24.67 a 
Sw821 x  Dosis P100 26.67 a 
Sw821 x Dosis P150 25.33 a 
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Anexo 13. Análisis de varianza para días para primer macollo 
 
FV. Gl. SC. C M. F. Pr. 
Bloques 2 36.72 18.36 5.20 0.08 
Variedad 2 0.72 0.36 0.10 0.90 
Bloque x variedad (Ea). 4 14.11 3.53 
  Fertilizante P2O5 3 0.33 0.11 0.09 0.97 
Variedad x fertilizante 6 17.50 2.92 2.27 0.08 
Residual (Eb) 18 23.17 1.29 
  Total 35 92.56  
       
 
  
 
Separación de medias según Tukey (P < 0,05)  para variedades de alfalfa 
 
Variedad Media Grupo 
Abunda verde 33.25 a 
Cuf 101 33.33 a 
Sw 8210 33.58 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para dosis de fósforo 
 
Dosis P2O5 Media Grupo 
0 33.44 a 
50 33.44 a 
100 33.44 a 
150 33.22 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para variedades de alfalfa por dosis P205 
 
Int. AB Media Grupo 
Abunda verde x Dosis P0 34.00 a 
Abunda verde  x Dosis  P50 33.33 a 
Abunda verde x  Dosis P100 33.00 a 
Abunda verde x Dosis P150 32.67 a 
Cuf101 x Dosis P0 32.00 a 
Cuf101 x Dosis  P50 33.33 a 
Cuf101 x  Dosis P100 34.67 a 
Cuf101 x Dosis P150 33.33 a 
Sw821 x Dosis P0 34.33 a 
Sw821 x Dosis  P50 33.67 a 
Sw821 x  Dosis P100 32.67 a 
Sw821 x Dosis P150 33.67 a 
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Anexo 14. Análisis de varianza para número de  macollos 60 días 
 
FV. Gl. SC. C M. F. Pr. 
Bloques 2 3.17 1.58 0.72 0.54 
Variedad 2 0.50 0.25 0.11 0.90 
Bloque x variedad (Ea). 4 8.83 2.21 
  Fertilizante P2O5 3 2.53 0.84 1.08 0.38 
Variedad x fertilizante 6 1.72 0.29 0.37 0.89 
Residual (Eb) 18 14.00 0.78 
  Total 35 30.75      
 
Separación de medias según Tukey (P < 0,05)  para variedades de alfalfa 
 
Variedad Media Grupo 
Abunda verde 3.42 a 
Cuf 101 3.17 a 
Sw 8210 3.17 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para dosis de fósforo 
 
Dosis P2O5 Media Grupo 
0 3.44 a 
50 3.11 a 
100 2.89 a 
150 3.56 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para variedades de alfalfa por dosis P205. 
 
Int. AB Media Grupo 
Abunda verde x Dosis P0 3.67 a 
Abunda verde  x Dosis  P50 3.67 a 
Abunda verde x  Dosis P100 3.00 a 
Abunda verde x Dosis P150 3.33 a 
Cuf101 x Dosis P0 3.33 a 
Cuf101 x Dosis  P50 3.00 a 
Cuf101 x  Dosis P100 2.67 a 
Cuf101 x Dosis P150 3.67 a 
Sw821 x Dosis P0 3.33 a 
Sw821 x Dosis  P50 2.67 a 
Sw821 x  Dosis P100 3.00 a 
Sw821 x Dosis P150 3.67 a 
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Anexo 15. Análisis de varianza para altura de  macollos 40 días 
 
FV. Gl. SC. C M. F. Pr. 
Bloques 2 0.56 0.28 0.27 0.78 
Variedad 2 2.41 1.21 1.16 0.40 
Bloque x variedad (Ea). 4 4.14 1.04 
  Fertilizante P2O5 3 0.30 0.10 0.10 0.96 
Variedad x fertilizante 6 5.94 0.99 1.04 0.43 
Residual (Eb) 18 17.17 0.95 
  Total 35 30.52      
 
Separación de medias según Tukey (P < 0,05)  para variedades de alfalfa. 
 
Variedad Media Grupo 
Abunda verde 11.91 a 
Cuf 101 12.37 a 
Sw 8210 12.52 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para dosis de fósforo 
 
Dosis P2O5 Media Grupo 
0 12.14 a 
50 12.40 a 
100 12.26 a 
150 12.26 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para variedades de alfalfa por dosis P205 
 
Int. AB Media Grupo 
Abunda verde x Dosis P0 11.60 a 
Abunda verde  x Dosis  P50 12.40 a 
Abunda verde x  Dosis P100 12.00 a 
Abunda verde x Dosis P150 11.63 a 
Cuf101 x Dosis P0 12.33 a 
Cuf101 x Dosis  P50 13.03 a 
Cuf101 x  Dosis P100 12.13 a 
Cuf101 x Dosis P150 11.97 a 
Sw821 x Dosis P0 12.50 a 
Sw821 x Dosis  P50 11.77 a 
Sw821 x  Dosis P100 12.63 a 
Sw821 x Dosis P150 13.17 a 
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Anexo 16. Análisis de varianza para altura de macollos 60 días 
 
FV. Gl. SC. C M. F. Pr. 
Bloques 2 10.41 5.20 2.11 0.24 
Variedad 2 0.99 0.49 0.20 0.83 
Bloque x variedad (Ea). 4 9.88 2.47 
  Fertilizante P2O5 3 3.17 1.06 0.61 0.62 
Variedad x fertilizante 6 19.45 3.24 1.87 0.14 
Residual (Eb) 18 31.21 1.73 
  Total 35 75.11      
 
Separación de medias según Tukey (P < 0,05)  para variedades de alfalfa 
 
Variedad Media Grupo 
Abunda verde 23.79 a 
Cuf 101 23.43 a 
Sw 8210 23.46 a 
 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para dosis de fósforo 
 
Dosis P2O5 Media Grupo 
0 23.50 a 
50 23.57 a 
100 23.17 a 
150 24.00 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para variedades de alfalfa por dosis P205 
 
Int. AB Media Grupo 
Abunda verde x Dosis P0 24.30 a 
Abunda verde  x Dosis  P50 23.87 a 
Abunda verde x  Dosis P100 21.90 a 
Abunda verde x Dosis P150 25.10 a 
Cuf101 x Dosis P0 23.57 a 
Cuf101 x Dosis  P50 22.70 a 
Cuf101 x  Dosis P100 23.90 a 
Cuf101 x Dosis P150 23.53 a 
Sw821 x Dosis P0 22.63 a 
Sw821 x Dosis  P50 24.13 a 
Sw821 x  Dosis P100 23.70 a 
Sw821 x Dosis P150 23.37 a 
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Anexo 17. Análisis de varianza para número de  macollos 90 días 
 
FV. Gl. SC. C M. F. Pr. 
Bloques 2 0.31 0.15 0.18 0.84 
Variedad 2 4.12 2.06 2.37 0.21 
Bloque x variedad (Ea). 4 3.48 0.87 
  Fertilizante P2O5 3 15.31 5.10 2.32 0.11 
Variedad x fertilizante 6 35.61 5.93 2.69 0.05 
Residual (Eb) 18 39.66 2.20 
  Total 35 98.48 
 
    
 
Separación de medias según Tukey (P < 0,05)  para variedades de alfalfa 
 
Variedad Media Grupo 
Abunda verde 8.08 a 
Cuf 101 7.44 a 
Sw 8210 8.22 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para dosis de fósforo 
 
Dosis P2O5 Media Grupo 
0 6.81 a 
50 8.43 a 
100 8.36 a 
150 8.06 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para variedades de alfalfa por dosis P205 
 
Int. AB Media Grupo 
Abunda verde x Dosis P0 6.53 a 
Abunda verde  x Dosis  P50 6.83 a 
Abunda verde x  Dosis P100 8.67 a 
Abunda verde x Dosis P150 10.30 a 
Cuf101 x Dosis P0 6.57 a 
Cuf101 x Dosis  P50 8.70 a 
Cuf101 x  Dosis P100 7.60 a 
Cuf101 x Dosis P150 6.90 a 
Sw821 x Dosis P0 7.33 a 
Sw821 x Dosis  P50 9.77 a 
Sw821 x  Dosis P100 8.80 a 
Sw821 x Dosis P150 6.97 a 
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Anexo 18. Análisis de varianza para altura de planta 90 días 
 
FV. Gl. SC. C M. F. Pr. 
Bloques 2 3,73 1,86 0,14 0,87 
Variedad 2 26,79 13,39 1,01 0,44 
Bloque x variedad (Ea). 4 53,13 13,28   
Fertilizante P2O5 3 83,82 27,94 1,68 0,21 
Variedad x fertilizante 6 82,35 13,73 0,82 0,57 
Residual (Eb) 18 300,13 16,67   
Total 35 549,94       
 
Separación de medias según Tukey (P < 0,05)  para variedades de alfalfa 
 
Variedad Media Grupo 
Abunda verde 45,37 a 
Cuf 101 44,19 a 
Sw 8210 46,30 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para dosis de fósforo 
 
Dosis P2O5 Media Grupo 
0 46,51 a 
50 45,18 a 
100 42,83 a 
150 46,62 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para variedades de alfalfa por dosis P205 
 
Int. AB Media Grupo 
Abunda verde x Dosis P0 47,00 a 
Abunda verde  x Dosis  P50 43,13 a 
Abunda verde x  Dosis P100 44,50 a 
Abunda verde x Dosis P150 46,83 a 
Cuf101 x Dosis P0 45,80 a 
Cuf101 x Dosis  P50 45,57 a 
Cuf101 x  Dosis P100 48,53 a 
Cuf101 x Dosis P150 46,87 a 
Sw821 x Dosis P0 46,73 a 
Sw821 x Dosis  P50 46,83 a 
Sw821 x  Dosis P100 45,47 a 
Sw821 x Dosis P150 46,19 a 
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Anexo 19. Análisis de varianza para altura de planta 110 días 
 
FV. Gl. SC. C M. F. Pr. 
Bloques 2 116.84 58.42 6.20 0.06 
Variedad 2 36.71 18.35 1.95 0.26 
Bloque x variedad (Ea). 4 37.68 9.42 
  Parcela G. 8 191.23 
   Fertilizante P2O5 3 51.01 17.00 1.03 0.40 
Variedad x fertilizante 6 119.10 19.85 1.21 0.35 
Residual (Eb) 18 296.50 16.47 
  Total 35 657.84 
 
    
 
Separación de medias según Tukey (P < 0,05)  para variedades de alfalfa 
 
Variedad Media Grupo 
Abunda verde 53.59 a 
Cuf 101 53.06 a 
Sw 8210 55.42 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para dosis de fósforo 
 
Dosis P2O5 Media Grupo 
0 53.99 a 
50 54.19 a 
100 52.28 a 
150 55.63 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para variedades de alfalfa por dosis P205 
 
Int. AB Media Grupo 
Abunda verde x Dosis P0 54.80 a 
Abunda verde  x Dosis  P50 50.17 a 
Abunda verde x  Dosis P100 53.77 a 
Abunda verde x Dosis P150 55.63 a 
Cuf101 x Dosis P0 51.53 a 
Cuf101 x Dosis  P50 56.27 a 
Cuf101 x  Dosis P100 48.80 a 
Cuf101 x Dosis P150 55.63 a 
Sw821 x Dosis P0 55.63 a 
Sw821 x Dosis  P50 56.13 a 
Sw821 x  Dosis P100 54.27 a 
Sw821 x Dosis P150 55.63 a 
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Anexo 20. Análisis de varianza para número de plantas m2 110 días 
 
FV. Gl. SC. C M. F. Pr. 
Bloques 2 83.17 41.58 3.94 0.11 
Variedad 2 57.17 28.58 2.71 0.18 
Bloque x variedad (Ea). 4 42.17 10.54 
  Fertilizante P2O5 3 85.67 28.56 2.97 0.06 
Variedad x fertilizante 6 19.50 3.25 0.34 0.91 
Residual (Eb) 18 173.33 9.63 
  Total 35 461.00      
 
Separación de medias según Tukey (P < 0,05)  para variedades de alfalfa 
 
Variedad Media Grupo 
Abunda verde 20.92 a 
Cuf 101 18.00 a 
Sw 8210 18.58 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para dosis de fósforo 
 
Dosis P2O5 Media Grupo 
0 17.78 a 
50 18.44 a 
100 18.67 a 
150 21.78 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para variedades de alfalfa por dosis P205 
 
Int. AB Media Grupo 
Abunda verde x Dosis P0 18.33 a 
Abunda verde  x Dosis  P50 19.33 a 
Abunda verde x  Dosis P100 21.33 a 
Abunda verde x Dosis P150 24.67 a 
Cuf101 x Dosis P0 17.33 a 
Cuf101 x Dosis  P50 17.67 a 
Cuf101 x  Dosis P100 17.00 a 
Cuf101 x Dosis P150 20.00 a 
Sw821 x Dosis P0 17.67 a 
Sw821 x Dosis  P50 18.33 a 
Sw821 x  Dosis P100 17.67 a 
Sw821 x Dosis P150 20.67 a 
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Anexo 21. Análisis de varianza  para número de  rebrotes 110 días 
 
FV. Gl. SC. C M. F. Pr. 
Bloques 2 1.06 0.53 4.75 0.09 
Variedad 2 1.06 0.53 4.75 0.09 
Bloque x variedad (Ea). 4 0.44 0.11 
  Fertilizante P2O5 3 3.56 1.19 1.80 0.18 
Variedad x fertilizante 6 1.61 0.27 0.41 0.86 
Residual (Eb) 18 11.83 0.66 
  Total 35 19.56      
 
Separación de medias según Tukey (P < 0,05)  para variedades de alfalfa 
 
Variedad Media Grupo 
Abunda verde 5.08 a 
Cuf 101 4.92 a 
Sw 8210 4.67 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para dosis de fósforo 
 
Dosis P2O5 Media Grupo 
0 4.89 a 
50 4.89 a 
100 5.33 a 
150 4.44 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para variedades de alfalfa por dosis P205 
 
 
Int. AB Media Grupo 
Abunda verde x Dosis P0 4.67 a 
Abunda verde  x Dosis  P50 5.33 a 
Abunda verde x  Dosis P100 5.67 a 
Abunda verde x Dosis P150 4.67 a 
Cuf101 x Dosis P0 5.00 a 
Cuf101 x Dosis  P50 5.00 a 
Cuf101 x  Dosis P100 5.33 a 
Cuf101 x Dosis P150 4.33 a 
Sw821 x Dosis P0 5.00 a 
Sw821 x Dosis  P50 4.33 a 
Sw821 x  Dosis P100 5.00 a 
Sw821 x Dosis P150 4.33 a 
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Anexo 22. Análisis de varianza para altura de meristemas (rebrotes) 110 días 
 
FV. Gl. SC. C M. F. Pr. 
Bloques 2 9.50 4.75 1.68 0.30 
Variedad 2 3.17 1.58 0.56 0.61 
Bloque x variedad (Ea). 4 11.33 2.83 
  Fertilizante P2O5 3 5.42 1.81 1.36 0.29 
Variedad x fertilizante 6 15.50 2.58 1.95 0.13 
Residual (Eb) 18 23.83 1.32 
  Total 35 68.75      
 
Separación de medias según Tukey (P < 0,05)  para variedades de alfalfa 
 
Variedad Media Grupo 
Abunda verde 6.33 a 
Cuf 101 7.00 a 
Sw 8210 6.92 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para dosis de fósforo 
 
Dosis P2O5 Media Grupo 
0 6.11 a 
50 6.78 a 
100 7.11 a 
150 7.00 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para variedades de alfalfa por dosis P205 
 
Int. AB Media Grupo 
Abunda verde x Dosis P0 6.67 a 
Abunda verde  x Dosis  P50 6.67 a 
Abunda verde x  Dosis P100 5.67 a 
Abunda verde x Dosis P150 6.33 a 
Cuf101 x Dosis P0 6.33 a 
Cuf101 x Dosis  P50 6.67 a 
Cuf101 x  Dosis P100 8.33 a 
Cuf101 x Dosis P150 6.67 a 
Sw821 x Dosis P0 5.33 a 
Sw821 x Dosis  P50 7.00 a 
Sw821 x  Dosis P100 7.33 a 
Sw821 x Dosis P150 8.00 a 
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Anexo 23. Análisis de varianza para cobertura aérea 110 días 
 
FV. Gl. SC. C M. F. Pr. 
Bloques 2 147.21 73.61 1.64 0.30 
Variedad 2 216.92 108.46 2.42 0.21 
Bloque x variedad (Ea). 4 179.57 44.89 
  Fertilizante P2O5 3 343.98 114.66 6.88 0.00 
Variedad x fertilizante 6 241.62 40.27 2.42 0.07 
Residual (Eb) 18 299.93 16.66 
  Total 35 1429.23      
 
Separación de medias según Tukey (P < 0,05)  para variedades de alfalfa 
 
Variedad Media Grupo 
Abunda verde 80.44 a 
Cuf 101 77.19 a 
Sw 8210 83.19 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para dosis de fósforo 
 
Dosis P2O5 Media Grupo 
0 76.60 d 
50 78.04 c 
100 82.17 b 
150 84.29 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para variedades de alfalfa por dosis P205 
 
Int. AB Media Grupo 
Abunda verde x Dosis P0 79.62 a 
Abunda verde  x Dosis  P50 78.06 a 
Abunda verde x  Dosis P100 80.46 a 
Abunda verde x Dosis P150 83.63 a 
Cuf101 x Dosis P0 76.37 a 
Cuf101 x Dosis  P50 75.66 a 
Cuf101 x  Dosis P100 77.86 a 
Cuf101 x Dosis P150 78.86 a 
Sw821 x Dosis P0 73.81 a 
Sw821 x Dosis  P50 80.40 a 
Sw821 x  Dosis P100 88.19 a 
Sw821 x Dosis P150 90.38 a 
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Anexo 24. Análisis de varianza  para cobertura basal 110 días 
 
FV. Gl. SC. C M. F. Pr. 
Bloques 2 15.85 7.93 2.68 0.18 
Variedad 2 6.60 3.30 1.12 0.41 
Bloque x variedad (Ea). 4 11.82 2.96 
  Fertilizante P2O5 3 60.88 20.29 4.89 0.01 
Variedad x fertilizante 6 7.98 1.33 0.32 0.92 
Residual (Eb) 18 74.75 4.15 
  Total 35 177.89      
 
Separación de medias según Tukey (P < 0,05)  para variedades de alfalfa 
 
Variedad Media Grupo 
Abunda verde 28.14 a 
Cuf 101 27.39 a 
Sw 8210 27.13 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para dosis de fósforo 
 
Dosis P2O5 Media Grupo 
0 25.74 c 
50 27.42 b 
100 27.64 b 
150 29.41 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para variedades de alfalfa por dosis P205 
 
Int. AB Media Grupo 
Abunda verde x Dosis P0 26.02 a 
Abunda verde  x Dosis  P50 28.23 a 
Abunda verde x  Dosis P100 28.33 a 
Abunda verde x Dosis P150 29.96 a 
Cuf101 x Dosis P0 26.59 a 
Cuf101 x Dosis  P50 27.18 a 
Cuf101 x  Dosis P100 26.82 a 
Cuf101 x Dosis P150 28.96 a 
Sw821 x Dosis P0 24.59 a 
Sw821 x Dosis  P50 26.85 a 
Sw821 x  Dosis P100 27.78 a 
Sw821 x Dosis P150 29.30 a 
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Anexo 25. Análisis de varianza para composición botánica 110 días 
 
FV. Gl. SC. C M. F. Pr. 
Bloques 2 1.91 0.96 0.27 0.78 
Variedad 2 5.39 2.69 0.76 0.52 
Bloque x variedad (Ea). 4 14.17 3.54 
  Fertilizante P2O5 3 15.39 5.13 1.40 0.28 
Variedad x fertilizante 6 21.79 3.63 0.99 0.46 
Residual (Eb) 18 66.08 3.67 
  Total 35 124.74      
 
Separación de medias según Tukey (P < 0,05)  para variedades de alfalfa 
 
Variedad Media Grupo 
Abunda verde 93.89 a 
Cuf 101 94.83 a 
Sw 8210 94.50 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para dosis de fósforo 
 
Dosis P2O5 Media Grupo 
0 94.02 a 
50 93.71 a 
100 95.44 a 
150 94.44 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para variedades de alfalfa por dosis P205 
 
Int. AB Media Grupo 
Abunda verde x Dosis P0 93.60 a 
Abunda verde  x Dosis  P50 94.07 a 
Abunda verde x  Dosis P100 94.50 a 
Abunda verde x Dosis P150 93.40 a 
Cuf101 x Dosis P0 94.73 a 
Cuf101 x Dosis  P50 94.43 a 
Cuf101 x  Dosis P100 96.40 a 
Cuf101 x Dosis P150 93.73 a 
Sw821 x Dosis P0 93.73 a 
Sw821 x Dosis  P50 92.63 a 
Sw821 x  Dosis P100 95.43 a 
Sw821 x Dosis P150 96.20 a 
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Anexo 26. Análisis de varianza para relación hojas/tallo 110 días 
 
FV. Gl. SC. C M. F. Pr. 
Bloques 2 0,00 0,00 0,19 0,83 
Variedad 2 0,08 0,04 10,03 0,03 
Bloque x variedad (Ea). 4 0,02 0,00   
Fertilizante P2O5 3 0,11 0,04 9,90 0,00 
Variedad x fertilizante 6 0,01 0,00 0,51 0,79 
Residual (Eb) 18 0,07 0,00   
Total 35 0,28    
 
Separación de medias según Tukey (P < 0,05)  para variedades de alfalfa 
 
Variedad Media Grupo 
Abunda verde 1,23 a 
Cuf 101 1,20 b 
Sw 8210 1,12 c 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para dosis de fósforo 
 
Dosis P2O5 Media Grupo 
0 1,11 a 
50 1,18 b 
100 1,18 b 
150 1,26 c 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para variedades de alfalfa por dosis P205 
 
Int. AB Media Grupo 
Abunda verde x Dosis P0 1,16 a 
Abunda verde  x Dosis  P50 1,20 a 
Abunda verde x  Dosis P100 1,26 a 
Abunda verde x Dosis P150 1,30 a 
Cuf101 x Dosis P0 1,11 a 
Cuf101 x Dosis  P50 1,22 a 
Cuf101 x  Dosis P100 1,17 a 
Cuf101 x Dosis P150 1,29 a 
Sw821 x Dosis P0 1,05 a 
Sw821 x Dosis  P50 1,11 a 
Sw821 x  Dosis P100 1,13 a 
Sw821 x Dosis P150 1,20 a 
 
 
 
 
 
 
 
167 
 
Anexo 27. Análisis de varianza para producción de forraje verde 110 días 
 
FV. Gl. SC. C M. F. Pr. 
Bloques 2 29.85 14.93 1.82 0.27 
Variedad 2 17.95 8.97 1.09 0.42 
Bloque x variedad (Ea). 4 32.78 8.20 
  Fertilizante P2O5 3 27.74 9.25 1.74 0.20 
Variedad x fertilizante 6 9.89 1.65 0.31 0.92 
Residual (Eb) 18 95.83 5.32 
  Total 35 214.04      
 
Separación de medias según Tukey (P < 0,05)  para variedades de alfalfa 
 
Variedad Media Grupo 
Abunda verde 8.44 a 
Cuf 101 9.97 a 
Sw 8210 9.91 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para dosis de fósforo 
 
Dosis P2O5 Media Grupo 
0 8.00 a 
50 10.04 a 
100 9.46 a 
150 10.25 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para variedades de alfalfa por dosis P205 
 
Int. AB Media Grupo 
Abunda verde x Dosis P0 7.46 a 
Abunda verde  x Dosis  P50 7.32 a 
Abunda verde x  Dosis P100 7.87 a 
Abunda verde x Dosis P150 9.92 a 
Cuf101 x Dosis P0 8.30 a 
Cuf101 x Dosis  P50 10.32 a 
Cuf101 x  Dosis P100 10.92 a 
Cuf101 x Dosis P150 10.32 a 
Sw821 x Dosis P0 8.25 a 
Sw821 x Dosis  P50 9.60 a 
Sw821 x  Dosis P100 11. 29 a 
Sw821 x Dosis P150 10.51 a 
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Anexo 28. Análisis de varianza para producción de materia seca 110 días 
 
FV. Gl. SC. C M. F. Pr. 
Bloques 2 1.30 0.65 1.73 0.29 
Variedad 2 0.61 0.30 0.81 0.51 
Bloque x variedad (Ea). 4 1.51 0.38 
  Fertilizante P2O5 3 1.62 0.54 1.83 0.18 
Variedad x fertilizante 6 0.69 0.12 0.39 0.87 
Residual (Eb) 18 5.30 0.29 
  Total 35 11.03 
 
    
 
Separación de medias según Tukey (P < 0,05)  para variedades de alfalfa 
 
Variedad Media Grupo 
Abunda verde 2.15 a 
Cuf 101 2.43 a 
Sw 8210 2.43 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para dosis de fósforo 
 
Dosis P2O5 Media Grupo 
0 2.02 a 
50 2.46 a 
100 2.28 a 
150 2.58 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para variedades de alfalfa por dosis P205 
 
Int. AB Media Grupo 
Abunda verde x Dosis P0 2.07 a 
Abunda verde  x Dosis  P50 2.12 a 
Abunda verde x  Dosis P100 1.95 a 
Abunda verde x Dosis P150 2.47 a 
Cuf101 x Dosis P0 2.08 a 
Cuf101 x Dosis  P50 2.48 a 
Cuf101 x  Dosis P100 2.48 a 
Cuf101 x Dosis P150 2.66 a 
Sw821 x Dosis P0 1.90 a 
Sw821 x Dosis  P50 2.79 a 
Sw821 x  Dosis P100 2.41 a 
Sw821 x Dosis P150 2.61 a 
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Anexo 29. Análisis de varianza para longitud de raíz 110 días 
 
FV. Gl. SC. C M. F. Pr. 
Bloques 2 10.17 5.08 0.36 0.72 
Variedad 2 15.17 7.58 0.54 0.62 
Bloque x variedad (Ea). 4 56.67 14.17 
  Fertilizante P2O5 3 26.31 8.77 1.34 0.29 
Variedad x fertilizante 6 32.61 5.44 0.83 0.56 
Residual (Eb) 18 117.83 6.55 
  Total 35 258.75 
 
    
 
Separación de medias según Tukey (P < 0,05)  para variedades de alfalfa 
 
Variedad Media Grupo 
Abunda verde 18.50 a 
Cuf 101 18.58 a 
Sw 8210 17.17 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para dosis de fósforo 
 
Dosis P2O5 Media Grupo 
0 16.89 a 
50 17.67 a 
100 19.00 a 
150 18.78 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para variedades de alfalfa por dosis P205 
 
Int. AB Media Grupo 
Abunda verde x Dosis P0 16.00 a 
Abunda verde  x Dosis  P50 18.33 a 
Abunda verde x  Dosis P100 20.67 a 
Abunda verde x Dosis P150 19.00 a 
Cuf101 x Dosis P0 17.00 a 
Cuf101 x Dosis  P50 19.33 a 
Cuf101 x  Dosis P100 19.00 a 
Cuf101 x Dosis P150 19.00 a 
Sw821 x Dosis P0 17.67 a 
Sw821 x Dosis  P50 15.33 a 
Sw821 x  Dosis P100 17.33 a 
Sw821 x Dosis P150 18.33 a 
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Anexo 30. Análisis de varianza para beneficio/costo 110 días 
 
FV. Gl. SC. C M. F. Pr. 
Bloques 2 0.00 0.00 0.000 0.29 
Variedad 2 0.83 0.41 2323 0.01 
Bloque x variedad (Ea). 4 0.00 0.00 
  Fertilizante P2O5 3 0.12 0.04 4968 0.02 
Variedad x fertilizante 6 0.21 0.03 4347 0.87 
Residual (Eb) 18 0.00 0.00 
  Total 35 1.17      
 
Separación de medias según Tukey (P < 0,05)  para variedades de alfalfa 
 
Variedad Media Grupo 
Abunda verde 1.21 a 
Cuf 101 1.54 b 
Sw 8210 1.21 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para dosis de fósforo 
 
Dosis P2O5 Media Grupo 
0 1.23 a 
50 1.32 b 
100 1.35 b 
150 1.38 b 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para variedades de alfalfa por dosis P205 
 
Int. AB Media Grupo 
Abunda verde x Dosis P0 1.20 a 
Abunda verde  x Dosis  P50 1.12 a 
Abunda verde x  Dosis P100 1.15 a 
Abunda verde x Dosis P150 1.39 a 
Cuf101 x Dosis P0 1.38 a 
Cuf101 x Dosis  P50 1.63 a 
Cuf101 x  Dosis P100 1.64 a 
Cuf101 x Dosis P150 1.49 a 
Sw821 x Dosis P0 1.10 a 
Sw821 x Dosis  P50 1.23 a 
Sw821 x  Dosis P100 1.27 a 
Sw821 x Dosis P150 1.25 a 
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7.3. Anexos tercer ensayo 
Anexo 31. Temperatura, humedad relativa, tensión de vapor, punto de rocío, cantidad de 
precipitación y heliofanía, velocidad del viento y presión atmosférica durante 
mes de abril 2017. 
 
 
 
 
172 
 
Anexo 32. Temperatura, humedad relativa, tensión de vapor, punto de rocío, cantidad de  
precipitación y heliofanía, velocidad del viento y presión atmosférica durante 
mayo 2017. 
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Anexo 33. Respuesta agronómica de la interacción de tres variedades de Medicago sativa (alfalfa) bajo diferentes  niveles de fertilización 
fosfatada en el segundo corte a los 45 días de edad.  
Letras diferentes en la misma columna indican que existen diferencias significativas (Tukey, p<0,05) y  altamente significativas (Tukey, p<0,01), respectivamente.
Variables 
Dosis de Fósforo (kg/ha)  
E.E. Prob. Abunda verde Cuf 101 Sw 8210 
0   50   100   150   0   50   100   150   0   50   100   150   
Fase cosecha  
                          
Longitud raíz (cm) 42.67 a 43.67 a 46.33 a 48.67 a 40.00 a 41.33 a 47.67 a 47.33 a 42.00 a 45.33 a 46.67 a 48.67 a 1.226 0.49 
No. tallos planta (No) 21.70 a 24.07 a 26.20 a 27.40 a 23.10 a 24.40 a 25.13 a 26.07 a 20.70 a 21.57 a 22.70 a 23.67 a 0.7951 0.55 
Número de plantas/m2 21.33 a 22.33 a 22.33 a 26.33 a 19.67 a 19.67 a 20.00 a 20.67 a 19.33 a 20.67 a 20.00 a 22.33 a 1.9429 0.96 
Cobertura aérea (por 
ciento) 93.30 a 93.72 a 97.08 a 100.00 a 89.06 a 96.48 a 100.00 a 100.00 a 93.02 a 93.04 a 98.59 a 99.22 a 1.9121 0.45 
Cobertura basal (por 
ciento) 49.63 d 55.67 bc 59.92 ab 64.31 a 52.26 cd 55.96 bc 58.39 b 61.89 a 49.02 d 50.31 d 53.15 cd 55.36 bc 0.9918 0.02 
Comp. botánica (por 
ciento) 91.59 a 93.36 a 93.59 a 98.41 a 94.52 a 91.97 a 95.75 a 97.21 a 89.97 a 92.19 a 92.73 a 94.66 a 1.2852 0.41 
Altura planta (cm) 54.80 a 50.17 a 53.77 a 55.63 a 51.53 a 56.27 a 48.80 a 55.63 a 55.63 a 56.13 a 54.27 a 55.63 a 2.3432 0.35 
Altura de rebrotes (cm) 4.67 a 4.67 a 5.67 a 5.00 a 5.33 a 4.33 a 5.33 a 5.00 a 4.67 a 5.00 a 5.33 a 5.00 a 0.4779 0.85 
Número de rebrotes 5.00 a 4,33   a 4.67 a 5.67 a 6.00 a 5.00 a 4.57  a 5.33 a 5.67 a 5.67 a 5.00 a 5.00 a  0.4561 0.17 
Relación hojas / tallo 1.36 a 1.37 a 1.34 a 1.33 a 1.33 a 1.33 a 1.35 a 1.35 a 1.15 a 1.21 a 1.15 a 1.20  a 0.0562 0.65 
Producción  FV(t/ha) 18.41 a 19.54 a 23.02 a 25.89 a 16.77 a 19.97 a 23.11 a 24.45 a 14.65 a 16.83 a 18.80 a 19.72 a 0.6497 0.15 
Producción  MS (t/ha) 4.39 a 4.56 a 5.57 a 6.29 a 4.47 a 4.98 a 5.74 a 6.01 a 3.61 a 4.08 a 4.62 a 4.94 a 0.2014 0.48 
Días a la cosecha 45.00 
 
45.00 
 
45.00 
 
45.00 
 
45.00 
 
45.00 
 
45.00 
 
45.00 
 
45.00 
 
45.00 
 
45.00 
 
45.00 
 
- - 
Beneficio / Costo 1.49 b 1.46 b 1.65 b 1.79 b 1.39 ab 1.59 b 1.75 b 1.75 b 1.06 a 1.10 a 1.18 a 1.20 a 0.0512 0.00 
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Anexo 34. Análisis de varianza para longitud de la raíz 45 días 
 
FV. Gl. SC. C M. F. Pr. 
Bloques 2 72.22 36.11 3.06 0.16 
Variedad 2 16.72 8.36 0.71 0.55 
Bloque x variedad (Ea). 4 47.28 11.82 
  Fertilizante P2O5 3 254.08 84.69 18.78 0.00 
Variedad x fertilizante 6 25.50 4.25 0.94 0.49 
Residual (Eb) 18 81.17 4.51 
  Total 35 496.97    
 
Separación de medias según Tukey (P < 0,05)  para variedades de alfalfa 
 
Variedad Media Grupo 
Abunda verde 45.33 a 
Cuf 101 44.08 a 
Sw 8210 45.67 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para dosis de fósforo 
 
Dosis P2O5 Media Grupo 
0 41.56 b 
50 43.44 b 
100 46.89 a 
150 48.22 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para variedades de alfalfa por dosis P205 
 
Interacción (AxB) Media Grupo 
Abunda verde x Dosis P0 42.67 a 
Abunda verde  x Dosis  P50 43.67 a 
Abunda verde x  Dosis P100 46.33 a 
Abunda verde x Dosis P150 48.67 a 
Cuf101 x Dosis P0 40.00 a 
Cuf101 x Dosis  P50 41.33 a 
Cuf101 x  Dosis P100 47.67 a 
Cuf101 x Dosis P150 47.33 a 
Sw821 x Dosis P0 42.00 a 
Sw821 x Dosis  P50 45.33 a 
Sw821 x  Dosis P100 46.67 a 
Sw821 x Dosis P150 48.67 a 
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Anexo 35. Análisis de varianza para número de tallos por planta 45 días 
 
FV. Gl. SC. C M. F. Pr. 
Bloques 2 11.95 5.97 2.64 0.19 
Variedad 2 54.25 27.12 11.98 0.02 
Bloque x variedad (Ea). 4 9.05 2.26 
  Fertilizante P2O5 3 76.18 25.39 13.39 0.00 
Variedad x fertilizante 6 9.65 1.61 0.85 0.55 
Residual (Eb) 018 34.14 1.90 
  Total 35 195.21      
 
Separación de medias según Tukey (P < 0,05)  para variedades de alfalfa 
 
Variedad Media Grupo 
Abunda verde 24.84 a 
Cuf 101 24.68 a 
Sw 8210 22.16 b 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para dosis de fósforo 
 
Dosis P2O5 Media Grupo 
0 21.83 c 
50 23.34 b 
100 24.68 ab 
150 25.71 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para variedades de alfalfa por dosis P205 
 
Interacción (AxB) Media Grupo 
Abunda verde x Dosis P0 21.70 a 
Abunda verde  x Dosis  P50 24.07 a 
Abunda verde x  Dosis P100 26.20 a 
Abunda verde x Dosis P150 27.40 a 
Cuf101 x Dosis P0 23.10 a 
Cuf101 x Dosis  P50 24.40 a 
Cuf101 x  Dosis P100 25.13 a 
Cuf101 x Dosis P150 26.07 a 
Sw821 x Dosis P0 20.70 a 
Sw821 x Dosis  P50 21.57 a 
Sw821 x  Dosis P100 22.70 a 
Sw821 x Dosis P150 23.67 a 
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Anexo 36. Análisis de varianza para número de plantas/m2 45 días 
 
FV. Gl. SC. C M. F. Pr. 
Bloques 2 112.39 56.19 4.64 0.09 
Variedad 2 64.39 32.19 2.66 0.18 
Bloque x variedad (Ea). 4 48.44 12.11 
  Fertilizante P2O5 3 46.00 15.33 1.35 0.29 
Variedad x fertilizante 6 15.17 2.53 0.22 0.96 
Residual (Eb) 18 203.83 11.32 
  Total  35 490.22 
 
    
 
Separación de medias según Tukey (P < 0,05)  para variedades de alfalfa 
 
Variedad Media Grupo 
Abunda verde 23.08 a 
Cuf 101 20.00 a 
Sw 8210 20.58 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para dosis de fósforo 
 
Dosis P2O5 Media Grupo 
0 20.11 a 
50 20.89 a 
100 20.78 a 
150 23.11 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para variedades de alfalfa por dosis P205 
 
Interacción (AxB) Media Grupo 
Abunda verde x Dosis P0 21.33 a 
Abunda verde  x Dosis  P50 22.33 a 
Abunda verde x  Dosis P100 22.33 a 
Abunda verde x Dosis P150 26.33 a 
Cuf101 x Dosis P0 19.67 a 
Cuf101 x Dosis  P50 19.67 a 
Cuf101 x  Dosis P100 20.00 a 
Cuf101 x Dosis P150 20.67 a 
Sw821 x Dosis P0 19.33 a 
Sw821 x Dosis  P50 20.67 a 
Sw821 x  Dosis P100 20.00 a 
Sw821 x Dosis P150 22.33 a 
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Anexo 37. Análisis de varianza para cobertura aérea 45 días 
 
FV. Gl. SC. C M. F. Pr. 
Bloques 2 99.44 49.72 2.90 0.17 
Variedad 2 1.22 0.61 0.04 0.97 
Bloque x variedad (Ea). 4 68.70 17.17 
  Fertilizante P2O5 3 366.48 122.16 11.14 0.00 
Variedad x fertilizante 6 66.47 11.08 1.01 0.45 
Residual (Eb) 18 197.43 10.97 
  Total  35 799.73      
 
Separación de medias según Tukey (P < 0,05)  para variedades de alfalfa 
 
Variedad Media Grupo 
Abunda verde 96.03 a 
Cuf 101 96.38 a 
Sw 8210 95.97 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para dosis de fósforo 
 
Dosis P2O5 Media Grupo 
0 91.79 b 
50 94.41 b 
100 98.56 a 
150 99.74 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para variedades de alfalfa por dosis P205 
 
Interacción (AxB) Media Grupo 
Abunda verde x Dosis P0 93.30 a 
Abunda verde  x Dosis  P50 93.72 a 
Abunda verde x  Dosis P100 97.08 a 
Abunda verde x Dosis P150 100.00 a 
Cuf101 x Dosis P0 89.06 a 
Cuf101 x Dosis  P50 96.48 a 
Cuf101 x  Dosis P100 100.00 a 
Cuf101 x Dosis P150 100.00 a 
Sw821 x Dosis P0 93.02 a 
Sw821 x Dosis  P50 93.04 a 
Sw821 x  Dosis P100 98.59 a 
Sw821 x Dosis P150 99.22 a 
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Anexo 38. Análisis de varianza  para cobertura basal 45 días 
 
FV. Gl. SC. C M. F. Pr. 
Bloques 2 62.80 31.40 2.61 0.19 
Variedad 2 224.62 112.31 9.35 0.03 
Bloque x variedad (Ea). 4 48.06 12.02 
  Fertilizante P2O5 3 515.07 171.69 58.18 0.00 
Variedad x fertilizante 6 58.27 9.71 3.29 0.02 
Residual (Eb) 18 53.12 2.95 
  Total  35 961.94 
 
    
 
Separación de medias según Tukey (P < 0,05)  para variedades de alfalfa 
 
Variedad Media Grupo 
Abunda verde 57.38 a 
Cuf 101 57.13 a 
Sw 8210 51.96 b 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para dosis de fósforo 
 
Dosis P2O5 Media Grupo 
0 50.30 d 
50 53.98 c 
100 57.15 b 
150 60.52 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para variedades de alfalfa por dosis P205 
 
Interacción (AxB) Media Grupo 
Abunda verde x Dosis P0 49.63 d 
Abunda verde  x Dosis  P50 55.67 bc 
Abunda verde x  Dosis P100 59.92 ab 
Abunda verde x Dosis P150 64.31 a 
Cuf101 x Dosis P0 52.26 cd 
Cuf101 x Dosis  P50 55.96 bc 
Cuf101 x  Dosis P100 58.39 b 
Cuf101 x Dosis P150 61.89 a 
Sw821 x Dosis P0 49.02 d 
Sw821 x Dosis  P50 50.31 d 
Sw821 x  Dosis P100 53.15 cd 
Sw821 x Dosis P150 55.36 bc 
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Anexo 39. Análisis de varianza para composición botánica 45 días 
 
FV. Gl. SC. C M. F. Pr. 
Bloques 2 1.48 0.74 0.25 0.79 
Variedad 2 39.80 19.90 6.85 0.05 
Bloque x variedad (Ea). 4 11.61 2.90 
  Fertilizante P2O5 3 122.39 40.80 8.23 0.00 
Variedad x fertilizante 6 32.09 5.35 1.08 0.41 
Residual (Eb) 18 89.20 4.96 
  Total  35 296.57 
 
    
 
Separación de medias según Tukey (P < 0,05)  para variedades de alfalfa 
 
Variedad Media Grupo 
Abunda verde 94.24 a 
Cuf 101 94.86 a 
Sw 8210 92.39 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para dosis de fósforo 
 
Dosis P2O5 Media Grupo 
0 92.03 b 
50 92.51 b 
100 94.02 ab 
150 96.76 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para variedades de alfalfa por dosis P205. 
 
Interacción (AxB) Media Grupo 
Abunda verde x Dosis P0 91.59 a 
Abunda verde  x Dosis  P50 93.36 a 
Abunda verde x  Dosis P100 93.59 a 
Abunda verde x Dosis P150 98.41 a 
Cuf101 x Dosis P0 94.52 a 
Cuf101 x Dosis  P50 91.97 a 
Cuf101 x  Dosis P100 95.75 a 
Cuf101 x Dosis P150 97.21 a 
Sw821 x Dosis P0 89.97 a 
Sw821 x Dosis  P50 92.19 a 
Sw821 x  Dosis P100 92.73 a 
Sw821 x Dosis P150 94.66 a 
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Anexo 40. Análisis de varianza para  altura de planta 45 días 
 
FV. Gl. SC. C M. F. Pr. 
Bloques 2 116.84 58.42 6.20 0.06 
Variedad 2 36.71 18.35 1.95 0.26 
Bloque x variedad (Ea). 4 37.68 9.42 
  Fertilizante P2O5 3 51.01 17.00 1.03 0.40 
Variedad x fertilizante 6 119.10 19.85 1.21 0.35 
Residual (Eb) 18 296.50 16.47 
  Total  35 657.84 55.86     
 
Separación de medias según Tukey (P < 0,05)  para variedades de alfalfa 
 
Variedad Media Grupo 
Abunda verde 53.59 a 
Cuf 101 53.06 a 
Sw 8210 55.42 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para dosis de fósforo 
 
Dosis P2O5 Media Grupo 
0 53.99 a 
50 54.19 a 
100 52.28 a 
150 55.63 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para variedades de alfalfa por dosis P205 
 
Interacción (AxB) Media Grupo 
Abunda verde x Dosis P0 54.80 a 
Abunda verde  x Dosis  P50 50.17 a 
Abunda verde x  Dosis P100 53.77 a 
Abunda verde x Dosis P150 55.63 a 
Cuf101 x Dosis P0 51.53 a 
Cuf101 x Dosis  P50 56.27 a 
Cuf101 x  Dosis P100 48.80 a 
Cuf101 x Dosis P150 55.63 a 
Sw821 x Dosis P0 55.63 a 
Sw821 x Dosis  P50 56.13 a 
Sw821 x  Dosis P100 54.27 a 
Sw821 x Dosis P150 55.63 a 
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Anexo 41. Análisis de varianza para  altura del rebrote 45 días 
 
FV. Gl. SC. C M. F. Pr. 
Bloques 2 0.67 0.33 4.00 0.11 
Variedad 2 0.00 0.00 0.00 1.00 
Bloque x variedad (Ea). 4 0.33 0.08 
  Fertilizante P2O5 3 2.89 0.96 1.41 0.27 
Variedad x fertilizante 6 1.78 0.30 0.43 0.85 
Residual (Eb) 18 12.33 0.69 
  Total 35 18.00      
 
Separación de medias según Tukey (P < 0,05)  para variedades de alfalfa 
 
Variedad Media Grupo 
Abunda verde 5.00 a 
Cuf 101 5.00 a 
Sw 8210 5.00 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para dosis de fósforo 
 
Dosis P2O5 Media Grupo 
0 4.89 a 
50 4.67 a 
100 5.44 a 
150 5.00 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para variedades de alfalfa por dosis P205 
 
Interacción (AxB) Media Grupo 
Abunda verde x Dosis P0 4.67 a 
Abunda verde  x Dosis  P50 4.67 a 
Abunda verde x  Dosis P100 5.67 a 
Abunda verde x Dosis P150 5.00 a 
Cuf101 x Dosis P0 5.33 a 
Cuf101 x Dosis  P50 4.33 a 
Cuf101 x  Dosis P100 5.33 a 
Cuf101 x Dosis P150 5.00 a 
Sw821 x Dosis P0 4.67 a 
Sw821 x Dosis  P50 5.00 a 
Sw821 x  Dosis P100 5.33 a 
Sw821 x Dosis P150 5.00 a 
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Anexo 42. Análisis de varianza para número de rebrotes 45 días 
 
FV. Gl. SC. C M. F. Pr. 
Bloques 2 0,17 0,08 0,20 0,83 
Variedad 2 1,17 0,58 1,40 0,35 
Bloque x variedad (Ea). 4 1,67 0,42   
Fertilizante P2O5 3 3,22 1,07 2,83 0,07 
Variedad x fertilizante 6 3,94 0,66 1,73 0,17 
Residual (Eb) 18 6,83 0,38   
Total 35 17,00    
 
Separación de medias según Tukey (P < 0,05)  para variedades de alfalfa 
 
Variedad Media Grupo 
Abunda verde 4,92 a 
Cuf 101 5,25 a 
Sw 8210 5,33 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para dosis de fósforo 
 
Dosis P2O5 Media Grupo 
0 5,56 a 
50 5,00 a 
100 4,78 a 
150 5.33 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para variedades de alfalfa por dosis P205 
 
Interacción (AxB) Media Grupo 
Abunda verde x Dosis P0 5,00 a 
Abunda verde  x Dosis  P50 4,33 a 
Abunda verde x  Dosis P100 4,67 a 
Abunda verde x Dosis P150 5,67 a 
Cuf101 x Dosis P0 6,00 a 
Cuf101 x Dosis  P50 5,00 a 
Cuf101 x  Dosis P100 4,67 a 
Cuf101 x Dosis P150 5,33 a 
Sw821 x Dosis P0 5,67 a 
Sw821 x Dosis  P50 5,67 a 
Sw821 x  Dosis P100 5,00 a 
Sw821 x Dosis P150 5,00 a 
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Anexo 43. Análisis de varianza para  altura del rebrote 45 días 
 
FV. Gl. SC. C M. F. Pr. 
Bloques 2 0.67 0.33 4.00 0.11 
Variedad 2 0.00 0.00 0.00 1.00 
Bloque x variedad (Ea). 4 0.33 0.08 
  Fertilizante P2O5 3 2.89 0.96 1.41 0.27 
Variedad x fertilizante 6 1.78 0.30 0.43 0.85 
Residual (Eb) 18 12.33 0.69 
  Total 35 18.00      
 
Separación de medias según Tukey (P < 0,05)  para variedades de alfalfa 
 
Variedad Media Grupo 
Abunda verde 5.00 a 
Cuf 101 5.00 a 
Sw 8210 5.00 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para dosis de fósforo 
 
Dosis P2O5 Media Grupo 
0 4.89 a 
50 4.67 a 
100 5.44 a 
150 5.00 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para variedades de alfalfa por dosis P205 
 
Interacción (AxB) Media Grupo 
Abunda verde x Dosis P0 4.67 a 
Abunda verde  x Dosis  P50 4.67 a 
Abunda verde x  Dosis P100 5.67 a 
Abunda verde x Dosis P150 5.00 a 
Cuf101 x Dosis P0 5.33 a 
Cuf101 x Dosis  P50 4.33 a 
Cuf101 x  Dosis P100 5.33 a 
Cuf101 x Dosis P150 5.00 a 
Sw821 x Dosis P0 4.67 a 
Sw821 x Dosis  P50 5.00 a 
Sw821 x  Dosis P100 5.33 a 
Sw821 x Dosis P150 5.00 a 
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Anexo 44. Análisis de varianza para relación: hojas/tallo 45 días 
FV. Gl. SC. C M. F. Pr. 
 
Bloques 2 0,00 0,00 0,22 0,82 
Variedad 2 0,23 0,11 17,26 0,01 
Bloque x variedad (Ea). 4 0,03 0,01   
Fertilizante P2O5 3 0,01 0,00 1,10 0,37 
Variedad x fertilizante 6 0,01 0,00 0,71 0,65 
Residual (Eb) 18 0,03 0,00   
Total 35 14782,62    
 
Separación de medias según Tukey (P < 0,05)  para variedades de alfalfa 
 
Variedad Media Grupo 
Abunda verde 1,35 a 
Cuf 101 1,34 a 
Sw 8210 1,18 b 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para dosis de fósforo 
 
Dosis P2O5 Media Grupo 
0 1,28 a 
50 1,31 a 
100 1,28 a 
150 1,29 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para variedades de alfalfa por dosis P205 
 
Interacción (AxB) Media Grupo 
Abunda verde x Dosis P0 1,36 a 
Abunda verde  x Dosis  P50 1,37 a 
Abunda verde x  Dosis P100 1,34 a 
Abunda verde x Dosis P150 1,33 a 
Cuf101 x Dosis P0 1,33 a 
Cuf101 x Dosis  P50 1,35 a 
Cuf101 x  Dosis P100 1,35 a 
Cuf101 x Dosis P150 1,34 a 
Sw821 x Dosis P0 1,15 a 
Sw821 x Dosis  P50 1,21 a 
Sw821 x  Dosis P100 1,15 a 
Sw821 x Dosis P150 1,20 a 
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Anexo 45. Análisis de varianza para producción de materia seca 45 días 
 
FV. Gl. SC. C M. F. Pr. 
Bloques 2 0.76 0.38 1.02 0.44 
Variedad 2 7.13 3.56 9.52 0.03 
Bloque x variedad (Ea). 4 1.50 0.37 
  Fertilizante P2O5 3 14.07 4.69 38.52 0.00 
Variedad x fertilizante 6 0.70 0.12 0.96 0.48 
Residual (Eb) 18 2.19 0.12 
  Total 35 26.36      
 
Separación de medias según Tukey (P < 0,05)  para variedades de alfalfa 
 
Variedad Media Grupo 
Abunda verde 5.20 a 
Cuf 101 5.30 a 
Sw 8210 4.31 b 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para dosis de fósforo 
 
Dosis P2O5 Media Grupo 
0 4.16 c 
50 4.54 b 
100 5.31 a 
150 5.75 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para variedades de alfalfa por dosis P205 
 
Interacción (AxB) Media Grupo 
Abunda verde x Dosis P0 4.39 a 
Abunda verde  x Dosis  P50 4.56 a 
Abunda verde x  Dosis P100 5.57 a 
Abunda verde x Dosis P150 6.29 a 
Cuf101 x Dosis P0 4.47 a 
Cuf101 x Dosis  P50 4.98 a 
Cuf101 x  Dosis P100 5.74 a 
Cuf101 x Dosis P150 6.01 a 
Sw821 x Dosis P0 3.61 a 
Sw821 x Dosis  P50 4.08 a 
Sw821 x  Dosis P100 4.62 a 
Sw821 x Dosis P150 4.94 a 
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Anexo 46. Análisis de varianza para forraje verde 45 días 
FV. Gl. SC. C M. F. Pr. 
Bloques 2 8.89 4.45 2.29 0.22 
Variedad 2 8.81 4.40 2.27 0.22 
Bloque x variedad (Ea). 4 7.77 1.94 
  Fertilizante P2O5 3 10.29 3.43 1.47 0.26 
Variedad x fertilizante 6 44.51 7.42 3.17 0.03 
Residual (Eb) 18 42.08 2.34 
  Total 35 122.36      
 
Separación de medias según Tukey (P < 0,05)  para variedades de alfalfa 
 
Variedad Media Grupo 
Abunda verde 25.66 a 
Cuf 101 24.76 a 
Sw 8210 24.51 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para dosis de fósforo 
 
Dosis P2O5 Media Grupo 
0 25.80 a 
50 24.58 a 
100 24.43 a 
150 25.09 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para variedades de alfalfa por dosis P205 
 
Interacción (AxB) Media Grupo 
Abunda verde x Dosis P0 27.77 a 
Abunda verde  x Dosis  P50 24.92 ab 
Abunda verde x  Dosis P100 25.08 ab 
Abunda verde x Dosis P150 24.86 ab 
Cuf101 x Dosis P0 26.61 ab 
Cuf101 x Dosis  P50 24.04 ab 
Cuf101 x  Dosis P100 22.72 b 
Cuf101 x Dosis P150 25.65 ab 
Sw821 x Dosis P0 23.00 b 
Sw821 x Dosis  P50 24.78 ab 
Sw821 x  Dosis P100 25.49 ab 
Sw821 x Dosis P150 24.75 ab 
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Anexo 47. Análisis de varianza para beneficio/costo 45 días 
FV. Gl. SC. C M. F. Pr. 
Bloques 2 0.00 0.00 1.17 0.85 
Variedad 2 1.82 0.91 324.8 0.00 
Bloque x variedad (Ea). 4 0.01 0.00 
  Fertilizante P2O5 3 0.42 0.14 81.46 0.00 
Variedad x fertilizante 6 0.09 0.02 9.19 0.00 
Residual (Eb) 18 0.03 0.00 
  Total 35 2.37      
 
Separación de medias según Tukey (P < 0,05)  para variedades de alfalfa 
 
Variedad Media Rango 
Abunda verde 1.60 a 
Cuf 101 1.62 a 
Sw 8210 1.13 b 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para dosis de fósforo 
 
Dosis P2O5 Media Rango 
0 1.31 b 
50 1.38 b 
100 1.53 a 
150 1.58 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para variedades de alfalfa por dosis P205 
 
Interacción (AxB) Media Rango 
Abunda verde x Dosis P0 1.49 b 
Abunda verde  x Dosis  P50 1.46 b 
Abunda verde x  Dosis P100 1.65 b 
Abunda verde x Dosis P150 1.79 b 
Cuf101 x Dosis P0 1.39 ab 
Cuf101 x Dosis  P50 1.59 b 
Cuf101 x  Dosis P100 1.75 b 
Cuf101 x Dosis P150 1.75 b 
Sw821 x Dosis P0 1.06 a 
Sw821 x Dosis  P50 1.10 a 
Sw821 x  Dosis P100 1.18 a 
Sw821 x Dosis P150 1.20 a 
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Anexo 48. Análisis de varianza para cenizas 45 días 
 
FV. Gl. SC. C M. F. Pr. 
Bloques 2 0.03 0.02 0.01 0.99 
Variedad 2 21.10 10.55 3.73 0.12 
Bloque x variedad (Ea). 4 11.31 2.83 
  Fertilizante P2O5 3 18.43 6.14 3.79 0.03 
Variedad x fertilizante 6 23.88 3.98 2.45 0.07 
Residual (Eb) 18 29.21 1.62 
  Total 35 103.96      
 
Separación de medias según Tukey (P < 0,05)  para variedades de alfalfa 
 
Variedad Media Grupo 
Abunda verde 12.91 a 
Cuf 101 12.78 a 
Sw 8210 11.23 b 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para dosis de fósforo 
 
Dosis P2O5 Media Grupo 
0 11.69 b 
50 11.80 ab 
100 12.24 ab 
150 13.49 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para variedades de alfalfa por dosis P205 
 
Interacción (AxB) Media Grupo 
Abunda verde x Dosis P0 11.97 a 
Abunda verde  x Dosis  P50 12.02 a 
Abunda verde x  Dosis P100 12.61 a 
Abunda verde x Dosis P150 15.05 a 
Cuf101 x Dosis P0 12.14 a 
Cuf101 x Dosis  P50 11.73 a 
Cuf101 x  Dosis P100 12.29 a 
Cuf101 x Dosis P150 14.97 a 
Sw821 x Dosis P0 10.97 a 
Sw821 x Dosis  P50 11.65 a 
Sw821 x  Dosis P100 11.83 a 
Sw821 x Dosis P150 10.46 a 
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Anexo 49. Análisis de varianza para proteína 45 días 
 
FV. Gl. SC. C M. F. Pr. 
Bloques 2 0.60 0.30 1.13 0.41 
Variedad 2 32.04 16.02 60.02 0.00 
Bloque x variedad (Ea). 4 1.07 0.27 
  Fertilizante P2O5 3 60.90 20.30 136.48 0.00 
Variedad x fertilizante 6 1.62 0.27 1.82 0.15 
Residual (Eb) 18 2.68 0.15 
  Total 35 98.91 
 
    
 
Separación de medias según Tukey (P < 0,05)  para variedades de alfalfa 
 
Variedad Media Grupo 
Abunda verde 24.01 a 
Cuf 101 24.28 a 
Sw 8210 22.16 b 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para dosis de fósforo 
 
Dosis P2O5 Media Grupo 
0 21.73 d 
50 22.95 c 
100 24.01 b 
150 25.26 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para variedades de alfalfa por dosis P205 
 
Interacción (AxB) Media Grupo 
Abunda verde x Dosis P0 22.52 a 
Abunda verde  x Dosis  P50 23.63 a 
Abunda verde x  Dosis P100 24.48 a 
Abunda verde x Dosis P150 25.42 a 
Cuf101 x Dosis P0 22.37 a 
Cuf101 x Dosis  P50 23.66 a 
Cuf101 x  Dosis P100 24.63 a 
Cuf101 x Dosis P150 26.48 a 
Sw821 x Dosis P0 20.31 a 
Sw821 x Dosis  P50 21.55 a 
Sw821 x  Dosis P100 22.92 a 
Sw821 x Dosis P150 23.87 a 
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Anexo 50. Análisis de varianza para extracto etéreo 45 días 
 
FV. Gl. SC. C M. F. Pr. 
Bloques 2 0.05 0.03 0.69 0.55 
Variedad 2 6.05 3.02 80.36 0.00 
Bloque x variedad (Ea). 4 0.15 0.04 
  Fertilizante P2O5 3 0.88 0.29 5.60 0.01 
Variedad x fertilizante 6 1.62 0.27 5.14 0.00 
Residual (Eb) 18 0.94 0.05 
  Total 35 9.70     
 
Separación de medias según Tukey (P < 0,05)  para variedades de alfalfa 
 
Variedad Media Grupo 
Abunda verde 1.47 b 
Cuf 101 1.48 b 
Sw 8210 2.35 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para dosis de fósforo 
 
Dosis P2O5 Media Grupo 
0 1.63 c 
50 1.59 bc 
100 1.92 a 
150 1.92 ab 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para variedades de alfalfa por dosis P205. 
 
Interacción (AxB) Media Grupo 
Abunda verde x Dosis P0 1.22 e 
Abunda verde  x Dosis  P50 1.38 cde 
Abunda verde x  Dosis P100 2.02 bc 
Abunda verde x Dosis P150 1.28 e 
Cuf101 x Dosis P0 1.35 de 
Cuf101 x Dosis  P50 1.44 cde 
Cuf101 x  Dosis P100 1.34 de 
Cuf101 x Dosis P150 1.79 bcde 
Sw821 x Dosis P0 2.33 ab 
Sw821 x Dosis  P50 1.95 bcd 
Sw821 x  Dosis P100 2.41 ab 
Sw821 x Dosis P150 2.70 a 
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Anexo 51. Análisis de varianza para fibra 45 días 
 
FV. Gl. SC. C M. F. Pr. 
Bloques 2 218.59 109.30 1.09 0.42 
Variedad 2 319.67 159.83 1.60 0.31 
Bloque x variedad (Ea). 4 400.63 100.16 
  Fertilizante P2O5 3 483.11 161.04 1.11 0.37 
Variedad x fertilizante 6 256.34 42.72 0.29 0.93 
Residual (Eb) 18 2620.72 145.60 
  Total 35 4299.06      
 
Separación de medias según Tukey (P < 0,05)  para variedades de alfalfa 
 
Variedad Media Grupo 
Abunda verde 33.56 a 
Cuf 101 33.65 a 
Sw 8210 34.78 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para dosis de fósforo 
 
Dosis P2O5 Media Grupo 
0 36.41 a 
50 35.08 a 
100 32.65 a 
150 31.51 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para variedades de alfalfa por dosis P205 
 
Interacción (AxB) Media Grupo 
Abunda verde x Dosis P0 35.73 a 
Abunda verde  x Dosis  P50 34.93 a 
Abunda verde x  Dosis P100 31.26 a 
Abunda verde x Dosis P150 30.56 a 
Cuf101 x Dosis P0 36.11 a 
Cuf101 x Dosis  P50 34.80 a 
Cuf101 x  Dosis P100 32.88 a 
Cuf101 x Dosis P150 30.80 a 
Sw821 x Dosis P0 37.40 a 
Sw821 x Dosis  P50 35.51 a 
Sw821 x  Dosis P100 33.35 a 
Sw821 x Dosis P150 32.85 a 
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Anexo 52. Análisis de varianza para extracto libre de nitrógeno 45 días 
 
FV. Gl. SC. C M. F. Pr. 
Bloques 2 215.25 107.63 1.52 0.32 
Variedad 2 215.99 107.99 1.52 0.32 
Bloque x variedad (Ea). 4 283.72 70.93 
  Fertilizante P2O5 3 120.56 40.19 0.89 0.47 
Variedad x fertilizante 6 244.83 40.81 0.90 0.52 
Residual (Eb) 18 816.57 45.36 
  Total 35 1896.92      
 
Separación de medias según Tukey (P < 0,05)  para variedades de alfalfa 
 
Variedad Media Grupo 
Abunda verde 33.63 a 
Cuf 101 27.81 a 
Sw 8210 29.49 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para dosis de fósforo 
 
 
Dosis P2O5 Media Grupo 
0 28.53 a 
50 28.58 a 
100 32.81 a 
150 31.32 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para variedades de alfalfa por dosis P205 
 
Interacción (AxB) Media Grupo 
Abunda verde x Dosis P0 28.56 a 
Abunda verde  x Dosis  P50 28.05 a 
Abunda verde x  Dosis P100 40.05 a 
Abunda verde x Dosis P150 37.88 a 
Cuf101 x Dosis P0 28.04 a 
Cuf101 x Dosis  P50 28.37 a 
Cuf101 x  Dosis P100 28.86 a 
Cuf101 x Dosis P150 25.96 a 
Sw821 x Dosis P0 29.00 a 
Sw821 x Dosis  P50 29.34 a 
Sw821 x  Dosis P100 29.50 a 
Sw821 x Dosis P150 30.12 a 
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Anexo 53. Análisis de varianza para materia orgánica 45 días 
 
FV. Gl. SC. C M. F. Pr. 
Bloques 2 0.03 0.02 0.01 0.99 
Variedad 2 21.10 10.55 3.73 0.12 
Bloque x variedad (Ea). 4 11.31 2.83 
  Fertilizante P2O5 3 18.43 6.14 3.79 0.03 
Variedad x fertilizante 6 23.88 3.98 2.45 0.07 
Residual (Eb) 18 29.21 1.62 
  Total 35 103.96      
 
Separación de medias según Tukey (P < 0,05)  para variedades de alfalfa 
 
Variedad Media Grupo 
Abunda verde 87.09 a 
Cuf 101 87.22 a 
Sw 8210 88.77 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para dosis de fósforo 
 
Dosis P2O5 Media Grupo 
0 88.31 a 
50 88.20 ab 
100 87.76 ab 
150 86.51 b 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para variedades de alfalfa por dosis P205 
 
Interacción (AxB) Media Grupo 
Abunda verde x Dosis P0 88.03 a 
Abunda verde  x Dosis  P50 87.98 a 
Abunda verde x  Dosis P100 87.39 a 
Abunda verde x Dosis P150 84.95 a 
Cuf101 x Dosis P0 87.86 a 
Cuf101 x Dosis  P50 88.27 a 
Cuf101 x  Dosis P100 87.71 a 
Cuf101 x Dosis P150 85.03 a 
Sw821 x Dosis P0 89.03 a 
Sw821 x Dosis  P50 88.35 a 
Sw821 x  Dosis P100 88.17 a 
Sw821 x Dosis P150 89.54 a 
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Anexo 54. Análisis de varianza para  fósforo 45 días 
 
FV. Gl. SC. C M. F. Pr. 
Bloques 2 0.00 0.00 0.56 0.61 
Variedad 2 0.00 0.00 0.22 0.81 
Bloque x variedad (Ea). 4 0.00 0.00 
  Fertilizante P2O5 3 0.01 0.00 16.40 0.00 
Variedad x fertilizante 6 0.00 0.00 2.16 0.10 
Residual (Eb) 18 0.00 0.00 
  Total 35 0.02      
 
Separación de medias según Tukey (P < 0,05)  para variedades de alfalfa 
Variedad Media Grupo 
Abunda verde 0.25 a 
Cuf 101 0.24 a 
Sw 8210 0.25 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para dosis de fósforo 
 
Dosis P2O5 Media Grupo 
0 0.23 b 
50 0.24 b 
100 0.25 ab 
150 0.27 a 
 
Separación de medias según Tukey  (P < 0,05) para variedades de alfalfa por dosis P205 
 
Interacción (AxB) Media Grupo 
Abunda verde x Dosis P0 0.22 a 
Abunda verde  x Dosis  P50 0.23 a 
Abunda verde x  Dosis P100 0.26 a 
Abunda verde x Dosis P150 0.27 a 
Cuf101 x Dosis P0 0.23 a 
Cuf101 x Dosis  P50 0.24 a 
Cuf101 x  Dosis P100 0.24 a 
Cuf101 x Dosis P150 0.26 a 
Sw821 x Dosis P0 0.25 a 
Sw821 x Dosis  P50 0.24 a 
Sw821 x  Dosis P100 0.25 a 
Sw821 x Dosis P150 0.27 a 
 
 
